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RESUMEN

Existe una diversa cantidad de bebidas tradicionales salvadorefias entre las que
se encuentra la Horchata, elaborada a partir de semillas y especies de distintas
variedades vegetales, siendo la semilla de morro el principal componente
utilizado para su elaboracioén, junto con la utilizacion de otras diferentes semillas
y especies; el conjunto de todas sus materias primas le proporcionan el sabor
caracteristico a la bebida.

El presente trabajo de investigacion muestra la alternativa de aumentar el
contenido proteico de la Harina para Horchata, incorporando Amaranto en los
componentes de la formula, ya que el Amaranto es una mayor fuente de
proteina, ademas proporciona aminoacidos esenciales (Lisina y Metionina)
importantes para la alimentacion humana. Para dicho estudio se realizé la
preparacion de harinas con mezclas de Arroz-Amaranto (80:20, 50:50, 20:80 y
0:100 respectivamente) junto al resto de componentes (morro, mani, ajonjoli,
canela y culantro); para luego determinar el contenido de proteina, humedad,
cenizas, grasa, fibra cruda y carbohidratos. Las muestras de las mezclas
elaboradas se sometieron a una evaluacién sensorial teniendo como referencia
una harina para horchata comercial, para determinar su grado de aceptabilidad.
Una vez realizados los analisis y con los resultados obtenidos se determin6 que
la muestra con mayor cantidad de Amaranto presenté el mayor porcentajes de
proteina; ademas se establecio que con la adicion del Amaranto no se altera el
sabor a la bebida, pero también es importante destacar que a porcentajes altos
de Amaranto existe una minima variacion del sabor, comprobandose con la

evaluacioén sensorial.
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1.0 INTRODUCCION

La Horchata es considerada una bebida con mucha aceptacion entre la
poblacién salvadorefia. Los componentes que la horchata contiene le
proporcionan una cantidad adecuada de grasa, proteinas y carbohidratos,
importante en la alimentacion de las personas, la cual requiere una buena y
mejor calidad nutricional en los productos que consume diariamente; ya que el
patrén alimentario de los salvadorefios va cambiando con el pasar de los afios,
ahora se consumen alimentos y bebidas que antes no eran parte de la dieta,
esto debido a la transculturacion que en el pais esta percibiendo.

Para la fabricacion de harinas para horchata la mayoria de materias
primas son semillas, tales como: morro, ajonjoli, cacao, arroz, mani y entre
otras; asi también algunas especies como culantro y canela (), las cuales
proporcionan el sabor y apariencia caracteristico a la bebida de Horchata.

El propdsito que se pretende con este trabajo de investigacion, es la
propuesta de una alternativa para el mejoramiento de la calidad nutricional en
cuanto a proteina de la harina para horchata, modificando la composicion de la
formulacién, especificamente cambiando cierto porcentaje del contenido de
arroz adicionando un porcentaje de grano de amaranto. El trabajo de
investigacion comprendié el analisis quimico proximal de harinas para horchata
comerciales que se fabrican y distribuyen en el pais, como un parametro de la

calidad nutricional proteico de dichas harinas; luego se realizaron los ensayos



para obtener preformulaciones de harinas para horchata modificadas. Una vez
obtenidas las muestras de las harinas para horchata modificadas se efectud el
analisis quimico proximal a dichas muestras, para luego realizar una evaluacién
sensorial por medio de una comparacion entre la harina para horchata mejor
evaluada en la determinacién de proteina obtenida de los resultados del andlisis
quimico proximal (denominada patron) y todas las muestras de harinas para
horchata modificadas con la adicion de amaranto, para determinar la
aceptabilidad del producto elaborado.

La calidad nutricional de la harina para horchata al adicionar el amaranto,
se incrementa a un mayor porcentaje de proteina en comparacién con las
muestras de harinas para horchata comerciales (que no contienen amaranto), lo
cual se evidencia en estudios anteriores con la elaboracién de otros productos
@ 3, 4), los cuales demuestran el aumento de contenido proteinico en cada

producto y se comprueba con el debido analisis quimico proximal.



CAPITULO 1

OBJETIVOS



2.0 OBJETIVOS

2. 1 Objetivo General:

Elaborar una formula de harina para horchata que sustituya en su

composicién un porcentaje de grano de Oryza sativa (Arroz) por Amaranthus

cruentus (Amaranto).

2. 2 Objetivos Especificos:

221

2.2.2

2.2.3

224

Realizar el Analisis Quimico Proximal de cinco harinas para la
elaboracion de horchatas de diferentes marcas comerciales para obtener
una harina patron de calidad.

Preformular harinas para horchata con los porcentajes adecuados de
Arroz-Amaranto realizando ensayos con mezclas: 80%-20%, 50%-50%,
20%-80%, 0%-100%.

Llevar a cabo el Analisis Quimico Proximal de las harinas para horchata
elaboradas a diferentes porcentajes de Arroz-Amaranto para determinar
la harina de mejor calidad nutricional.

Obtener la evaluacién sensorial entre todas las horchatas modificadas a
diferentes porcentajes de Arroz - Amaranto y la horchata patron
(seleccionada de las muestras de harinas para horchata comerciales
mejor evaluada en el analisis quimico proximal), para establecer la

férmula con mayor aceptabilidad de dicho alimento.
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3.0MARCO TEORICO

3.1 Horchata

En El Salvador como en otros paises se tienen bebidas tipicas, las cuales datan
de la época pre- y post-colonial, formando parte de nuestra cultura y
tradiciones. Histéricamente, en todas las culturas las bebidas siempre han sido
parte integral de la culinaria, de la cocina autdctona, observandose que algunas
tienen algun contenido alcohdlico y otras no.

Se define como “"bebida” a una solucién con un determinado olor, sabor y color,
gue se elabora a partir de segmentos o extractos de diversas partes vegetales,
principalmente frutos.

La horchata es una bebida fria no alcohdlica elaborada fundamentalmente con
granos de arroz, semilla de morro, ajonjoli, canela, culantro, mani, a veces
cacao y ayote. La solucién acuosa de esta mezcla molida es endulzada con
azucar comun y servida fria o con fragmentos de hielo.

Esta bebida ha sido desde muchos afios una bebida tipica salvadorefa, que se
ha expandido fuera de las fronteras. Es un producto nutritivo, pues tiene un alto
contenido calorico y hierro. La semilla de morro es el principal ingrediente que
se utiliza en la elaboracion de la horchata, que le ofrece a la bebida un aspecto

lechoso. o)
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3.1.1 Proceso de elaboracion de la horchata.

La preparacion de la horchata se realiza a través de procedimientos mecanicos
(trituracion por molienda) de las diferentes semillas y algunas especies, como
canela, culantro y vainilla. Los porcentajes de los ingredientes de la horchata
varian de fabricante a fabricante. La seleccion de las semillas debe realizarse a
través de procedimientos adecuados que permitan detectar productos
defectuosos. Luego de la seleccion de las semillas, éstas se deshidratan
teniendo cuidado de que no pierdan su sabor y color. Luego las semillas son
trituradas y refinadas hasta alcanzar el tamafio deseado de particula. El
proceso de la elaboracion de la horchata se puede completar adicionando,
segun el tipo de horchata, la proporcion deseada de azulcar, agentes aromaticos

(como la vainilla) siempre manteniendo el sabor natural de la horchata. ()

3.2 Materias Primas empleadas en la Elaboraciéon de la Horchata

3.2.1 El Morro

3.2.1.1 Generalidades

Crescentia alata (morro), pertenece a la familia de las Bignoniaceas, la familia
comprende unos 113 géneros y 800 especies propias de las regiones tropicales
y de clima generalmente calido. El genero Crescentia es exclusivo del nuevo
mundo y comprende unas 6 especies distribuidas desde de México y las Antillas

hasta la region Amazonica en Brasil. Es por lo tanto, un arbol, nativo de suelo
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salvadorefio, donde se encuentra formando un tipo especial de vegetacion
llamado morral. (19

En nuestro pais, como en otros paises centroamericanos, se utilizan las
semillas del fruto de morro para elaborar una bebida muy nutritiva y apreciada
para el consumo humano comunmente llamada horchata de morro.

3.2.1.2 Descripcion Botanica

El morro es un arbol pequefio, de ;

hasta 25 cm. de diametro y 8 m. de

altura, posee ramas retorcidas vy

abiertas; no tiene ramas secundarias y

las mas pequefias son generalmente

gruesas y  sub-cilindricas  con

proyecciones de brotes alternos y

condensados, cada uno llevando un

grupo (fasciculo) de hojas en el centro. FguraNo. 1 Arbol de Morro

Las hojas se caracterizan por ser opuestas o0 palmeadas, carecen de peciolo y
pueden ser trifoliadas o simples, alternas, lustrosas y atractivas por tener la
forma de cruz; las trifoliadas son mas grandes que las simples del mismo
fasciculo, pero todas son espatuladas y tienen el apice redondo. Las flores se
ubican en inflorescencias terminales o axilares (caulinares, que nacen de las
ramas o del tronco del arbol), en paniculos o racimos, reducidas a veces a una

sola flor de sépalos y pétalos unidos, en cuyo interior se encuentran 4
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estambres fértiles y uno reducido (estaminodio); poseen olor a almizcle y son de
color verde-amarillento, a veces con estrias color café, tornandose a color
morado; florecen irreguralmente todo el afio o generalmente aparecen en la
segunda parte de la temporada seca. El fruto es una calabaza generalmente
esférica, con corteza dura y lefiosa, pulposa por dentro, de tamafio entre 6 y 20
cm. de diametro, con epicarpio coriaceo, casi lefioso e invariablemente duro
cuando seco, color verde o verde amarillento al madurar y mesocarpio
blancuzco que se torna morado o negro al contacto con el aire o cuando esta
maduro. El fruto posee pequefas semillas aplanadas, acorazonadas, color café,
incrustadas en la pulpa. (19

3.2.1.3 Requerimiento Ambiental

El arbol de morro crece en lugares calientes y en sitios boscosos, estos
sobreviven mas de 50 afios. El suelo de los morrales es generalmente arcilloso;
absorbe gran cantidad de agua en la estacion lluviosa, la cual se pierde
lentamente al llegar la estacion seca, formandose grandes grietas en el suelo
de hasta 20 cm de ancho y 80 cm de profundidad. (19)

3.2.1.4 Composicion Quimica de la Semilla de Morro

Las semillas de morro son de gran valor nutritivo; ya que estudios quimicos y
nutricionales, demuestran que estas son una fuente potencial de proteinas y
aceites carentes de toxicidad. Contienen 31% de aceites comestibles con olor y

sabor semejante al aceite de oliva; ademas de ser rica en el aminoacido
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denominado triptéfano, pero es deficiente en lisina y metionina, lo cual es
caracteristico de las semillas oleaginosas.

La composicién quimica proximal de la semilla de morro esta expresada en
base seca, la cual contiene una gran cantidad de grasa (36,2%) y de proteina
(27.1%), el contenido de cenizas y carbohidratos es de 3.5% y 15%

respectivamente, ademas de un 16.8 % de fibra cruda. (12

3.2.2 Arroz

3.2.2.1 Generalidades
Oryza sativa (arroz) es el cultivo cerealero mas importante del mundo en
desarrollo y el alimento basico de mas de la mitad de la poblacion mundial. Su
lugar de origen es Asia, pero en la actualidad se cultiva en mas de 100 paises
en todos los continentes; América ocupa el segundo lugar de importancia en el
cultivo de arroz. El arroz se puede adaptar a cualquier ambiente, pudiéndose
cultivar en una amplia serie de regimenes hidricos / edafoldgicos.

3.2.2.2 Descripcion Botanica

El arroz es una graminea anual semi-
acuatica, cuyo sistema radicular
comprende las raices seminales y las
adventicias. El tallo esta formado por una

serie de nudos y entrenudos. El nudo lleva

una hoja y una yema. Las flores estan — .
Figura No. 2 Planta de Arroz
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agrupadas en una inflorescencia denominada panicular o panojo que mide de
15 a 45 cm. de largo y puede contener de 50 a 300 espiguillas. (s
3.2.2.3 Estructura del Grano de Arroz
El grano de arroz se compone de una cubierta protectora exterior, la cascara y
la caridpside o fruto de arroz. Las células del endospermo son de paredes
delgadas y estan envueltas en amiloplastos que contienen granulos de almidén
compuesto. Las dos capas de células mas exteriores tienen abundancia de
proteinas y lipidos: aminoplastos y granulos de almidon compuestos mas
pequefios que el endospermo interior.
3.2.2.4 Composicion Quimica del Grano de Arroz
La composicion quimica del arroz varia consideralmente segun el factor
genético de la variedad y de las influencias ambientales, como el lugar y la
estacion en que se cultiva, la aplicacion de fertilizantes, grado de molienda y
condiciones de almacenamiento.

a) Almidén
Es el principal elemento presente en el grano de arroz, pues alcanza un 90% de
la materia seca. La amilasa se encuentra en el arroz en cantidad muy variable:
entre el 15-30% del peso seco. La amilopectina estd presente en mayor
proporcion y constituye el Unico compuesto amilaceo del arroz glutinoso. Otros

carbohidratos presentes en el arroz son: celulosa y lignina. (s
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b) Proteina
La distribucion del contenido proteico en las diversas fracciones de la caridpside
es la siguiente: 3% en el cilindro, 14% en el salvado y el 83% en el
endospermo.
La proteina del endospermo se compone de varias fracciones, que comprenden
un 15% de albumina mas globulina, de un 5-8% de prolamina y el resto en
glutelina. El contenido de lisina de la proteina de arroz es de 3.5-4%, uno de los
mas altos entre las proteinas de los cereales, por lo cual se considera de un alto
valor nutritivo.

c) Lipidos
Las grasas en el arroz descascarillado, representan aproximadamente el 2% del
peso seco; se encuentran en mayor proporcion en el germen, pericarpio y
capas de aleurona.
3.2.2.5 Calidad Nutricional de la Proteina del Arroz
En comparacidén con otros cereales, el arroz tiene un valor calorico elevado y
aungue su nivel proteico es ligeramente bajo, la proteina es de las de mejor
calidad, en lo que a balance de aminoacidos esenciales se refiere. Al ser
comparado con otros cereales se puede observar que, aunque el contenido
proteico del arroz procesado es un poco menor que el del trigo, maiz y sorgo, la
calidad de la proteina es considerablemente superior. La lisina que es el mas

importante aminoacido esencial limitante constituye cerca del 4% de la proteina
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del arroz. Ademas los porcentajes de treonina y metionina, otros 2 aminoacidos

esenciales son considerablemente mas altos que en otros cereales. (4

3.2.3 Cacahuete o Mani

3.2.3.1 Generalidades

El mani o cacahuete es una importante fuente de aceite vegetal en las zonas
tropicales y subtropicales. Es nativo de la parte tropical de América del Sur,
probablemente Brasil. Aun cuando algunos paises asiaticos, principalmente
China e India, producen cerca de las dos terceras partes de la cosecha mundial.
La parte vegetativa se utiliza como forraje o ensilado para forraje. (zs)

3.2.3.2 Descripcion Botanica

El cacahuete es un miembro de la familia de los chicharos, del género Arachis.
Su nombre cientifico es Arachis hypogaea y es una planta anual herbacea,
erecta, ascendente de 15-70 cm de alto con tallos ligeramente peludos, con
ramificaciones desde la base, que desarrolla raices cuando dichas ramas tocan
el suelo. Las hojas son uniformemente pinadas con 2 pares de foliolos; los
foliolos son oblongos aovados de 4-8 cm de largo, obtusos, o ligeramente
puntiagudos en el apice, con margenes completos; las estipulas son lineares
puntiagudas, grandes, prominentes, y llegan hasta la base del peciolo. Las
flores son ostentosas, sésiles en un principio y con tallos que nacen
posteriormente en unas cuantas inflorescencias cortas, densas y axilares. El

tubo del caliz es de forma tubular. La corola es de color amarillo brillante y el
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estandar, que es de tamafo grande, frecuentemente presenta manchas
moradas. Los estambres son 9 y uno diadelfo y en algunas ocasiones 9 y uno
monoadelfo. Después de que las flores han sido fertilizadas, el pedicelo
verdadero se desarrolla en un tallo o estaquilla de 3-10 cm de longitud que
gradualmente empuja el ovario dentro del suelo. Se reconocen dos grupos
principales de variedades, las de planta erecta y las de tipo rastrero. La primera
se cultiva para la produccion de aceite, forraje y consumo humano. La segunda
generalmente no es de alta produccion siendo mas dificil para descascarar, de
tal manera que se utiliza principalmente para tostarse o para cocerse. La planta
tiene una raiz compacta, bien desarrollada, que posee numerosas raices
laterales que crecen hacia abajo en la parte inferior. (zg)

3.2.3.3 Requerimiento Ambiental

Los cacahuetes progresan bien en un clima célido, ya que son susceptibles a
las heladas. La variacion de temperaturas, altitud y necesidades de humedad,
son semejantes a las que requiere el maiz.

En general se cultivan desde una latitud norte de aproximadamente 40°C a una
latitud sur de aproximadamente 40°C. Requieren por lo menos de 4 meses para
su madurez. Las lluvias que se presentan a intervalos frecuentes durante el
periodo de su desarrollo vegetativo, son benéficas, pero pueden ser
perjudiciales si se presentan cuando las vainas se estan desarrollando o
madurando. En muchos paises tropicales los cacahuetes se siembran durante

la estacion de lluvias en suelo seco o durante la estacion de sequia en suelos



33

gue pueden regarse, como por ejemplo en campos de arroz, en donde ya se ha
efectuado la cosecha. Sin embargo, si el suelo es demasiado hiumedo se puede
presentar pudricion y constituir un problema serio. A diferencia de otras
leguminosas, el cacahuete es muy particular en lo que respecta a sus
requerimientos del suelo. Este debe ser de estructura suelta, fértil, bien
drenado, con alto contenido en calcio, (pH superior a 7.0) asi como en fosforo y
potasio. Las plantas se agotan con facilidad, de tal manera que es necesario
fertilizar los cultivos siguientes como parte de una buena practica de
produccion, lo cual se debe tener muy en cuenta en la seleccion de los suelos
para su cultivo. ey a0)

3.2.3.4 Composiciéon Quimica del Cacahuete

El cacahuete es un alimento rico en proteina
de alta digestibilidad pero deficiente en
metionina, lisina y triptéfano. La semilla es
muy pobre en calcio, cobre, hierro,
manganeso y potasio, pero aporta
cantidades apreciables de zinc y vitaminas
del complejo B. La grasa del cacahuete es ''9uraNe-3 Semillasde Cacanuete
muy insaturada (mas del 80% de &cidos grasos insaturados). Los granos

frescos contienen de 32 a 35% de proteinas y de 40-50% de grasa y ademas

cistina, tiamina, riboflavina y niacina. Son altamente nutritivos y en
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consecuencia tienen una parte de importancia en la dieta de millones de gentes

que no pueden adquirir proteinas y grasas animales. ()

3.2.4 Ajonjoli o Sésamo

3.2.4.1 Generalidades

El Sésamo o Ajonjoli se considera que tuvo su origen en Etiopia (Africa) y las
regiones o paises de diversificacion secundaria fueron: India, Japon y China.
Después del descubrimiento de América, fue llevado a México, luego a paises
de Centro América con climas calidos de zonas tropicales. El cultivo de estas
semillas oleaginosas es considerado el mas antiguo conocido por el hombre.
Las semillas del sésamo tienen una arraigada tradiciébn de uso en la cocina y
reposteria internacional, especialmente en la cocina oriental (china y japonesa).
Dentro de las posibilidades de usos del ajonjoli esta la elaboracion de aceite
comestible, margarinas (es apreciado en los paises que lo consumen por su
sabor agradable y ser facilmente digerible), como ingrediente en la industria

farmacéutica, en la fabricacion de jabones, cosméticos y pinturas. (17

3.2.4.2 Descripcion Botanica

El Ajonjoli o Sésamo es una oleaginosa que pertenece a la familia de las
Pedaliaceas y su nombre cientificos es Sesamun Indicum. Es una planta
anual, erecta con o sin ramas. La raiz es un sistema radicular que es muy

ramificado, fibroso y profundo. El tallo generalmente es cuadrangular con
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diametro de uno a tres centimetros de
altura, variable, de medio metro a dos
metros, presenta entrenudos desde
muy cortos y muy largos dependiendo
de la variedad. La superficie es lisa o
vellosa. Los entrenudos se refieren a la
distancia entre uno y otro grupo
capsular ubicado en el tallo. La hoja
tiene forma lanceolada o acorazonada y
Figura No. 4 Planta de Ajonjoli
se encuentra unida al tallo por una parte que se denomina peciolo, la cual es de
longitud variable, de color verde, pero en algunas variedades las hojas
expuestas al sol toman una coloracion parda rojiza. Las flores nacen en las
axilas de las hojas en un niumero de una a tres y se encuentran varios cientos
de ellas por plantas; son de color blanco o ligeramente morado de forma
acampanada, pudiendo medir de 2 a 4 centimetros de longitud. El fruto tiene
forma de capsula, presentando en su interior cuatro celdas dentro de las cuales
se encuentran las semillas. La longitud de la capsula puede alcanzar hasta
ocho centimetros y su grosor maximo es de un centimetro. La semilla es muy
pequefia (de dos a 4 milimetros de longitud y hasta 2 milimetros de ancho), es

achatada y su color varia de blanco a cremoso al negro, dependiendo de la

variedad. (g
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3.2.4.3 Requerimiento Ambiental

Es una planta de clima célido, de regiones tropicales y subtropicales
semiaridas. El suelo mas idéneo para su cultivo debe poseer texturas ligeras:
franco, franco arenoso, franco arcilloso y un pH entre 5.5-7.0. No es
recomendable cultivar donde se registra mucha lluvia y que por lo mismo hay
mucha humedad, se recomienda una precipitacion pluvial de 400 -800 mm
durante el ciclo del cultivo. La temperatura debe ser entre 27-35°C. Se adapta
de 0 a 600 metros sobre el nivel del mar. ()

3.2.4.4 Composicién Quimica de la Semilla de Sésamo

La semilla del sésamo contiene un 50-60 % de aceite de excelente estabilidad debido a la
presencia de antioxidantes naturales como el sesamolin, el sesamin y el sesamol. La composicion
de acidos grasos varia considerablemente entre cultivares. El contenido de proteina presente es

entre 35-50 %, la cual es rica en triptéfano y metionina. La semilla con su cascara es rica en calcio

y constituye una fuente valuable de minerales. Aproximadamente la mitad del peso de la
semilla esta constituida por aceite y el resto esta compuesto por proteinas en un

37%, Hidratos de Carbono en un 8% y Minerales en un 2%. (17
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3.2.5 Canela

3.2.5.1 Generalidades

Es un arbol de hasta 17 metros de alto, originario de la isla de Sri Lanka, India,
Malasia y China. Ademas de su poderoso aroma, el arbol de Cinnamonum
zeylanicum (canela), esta cargado de pequefas flores amarillas y frutos
negros, de donde se extrae el aceite esencial. La canela ha tenido su historia, la
ocuparon los egipcios antes de Cristo, y rapidamente se convirtid en un
condimento basico en el mundo. Ademas de sus usos culinarios, la canela tiene
muchas virtudes en el area de la medicina. (s

3.2.5.2 Descripcion Botanica

El arbol de Cinnamomum zeylanicum

(canela) de la familia Lauraceas, es un

arbol que alcanza entre 3 y 10 m; su

tronco suele llegar a las 50 cm de

diametro.  Sus ramas no son redondas,

sino que presenta cuatro aristas; solo

erectas en su parte superior, estan .

Figura No. 5 Canela
cubiertas por dos cortezas: una de color blanco amarillento y la otra mas
esponjosa e intensamente aromatica. Sus hojas, de color amarillento, brillantes,
ovaladas u oblongas, miden de 15-20 cm de largo; presentan una punta algo
coriacea y una reticula por el envés, sobre todo cuando son jévenes. Las flores

son terminales, blancas o purpureas, pequefas y sedosas. Las hojas de este
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arbol presentan aroma y sabor tipico de la canela, mientras que el olor de las
flores es desagradable. El fruto es una baya del tamafio de un guisante, de
color azul o negro y sabor picante cuando esta verde. (3

3.2.5.3 Requerimiento Ambiental

Esta planta requiere un clima caliente y humedo, con temperatura media anual
entre 24 - 30°C y una precipitacion pluvial entre 2.000 y 4.000 mm anuales bien
distribuidos durante todo el afio, condiciones que se encuentran en altitudes
entre 0 y 600 msnm. Las plantaciones crecen en suelos de textura arenosa-
arcillosa, profundos con alto contenido de materia organica y excelente drenaje;
los suelos arcillosos limitan el crecimiento de la planta y producen una corteza
de baja calidad.

3.2.5.4 Composicion Quimica de la Canela

Contiene aceite esencial hasta un 4% en la corteza, consiste en cinamaldehido
(60 a 75%), cinamil acetato, cinamil alcohol, eugenol y metil eugenol. El aceite

de las hojas tiene casi 80% de eugenol y otras sustancias. (a3

3.2.6 Culantro o Cilantro

3.2.6.1 Generalidades

Originario del Medio Oriente, encuentra su uso ya en la antigiedad, como
planta aroméatica y medicinal y en algunas tumbas egipcias se representa como
ofrenda. Los Romanos lo usaron mucho como base de un condimento llamado

"Coriandratum®. (37
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Las Semillas de Coriandro son la forma de aplicacion mas conocida en semillas
(secas) pero se emplea igualmente por sus hojas verdes oscuras, parecidas al
encaje. Los aromas de esta planta son claramente diferenciados, las semillas
secas tienen un olor caracteristico que no coincide para nada con el fuerte olor
de las hojas. Son suavemente fragantes y tienen un aroma semejante a la
combinacion de limon, salvia y alcaravea. Las semillas enteras o trituradas, se
utilizan en carnes asadas, hortalizas rellenas, salsa curry y en conservas en
vinagre, salmuera y bebidas especiales, tal como el vino calentado con
especias. En pasteleria se usan las semillas secas finamente pulverizadas
(particularmente en la cocina escandinava). Ambas formas son faciles de
conseguir en el comercio. (s

3.2.6.2 Descripcion Botanica

Es una planta herbacea anual que
pertenece a la familia de |las
Umbeliferas. La raiz es suave y poco
ramificada, el tronco es erecto de una
altura de 30-50 cm, la parte superior es
en cambio ramificada. Las hojas
inferiores son apenas formadas y provistas ~ '9uraNo. 6 Plantadel culantro

de tallo, las superiores son irregulares y sin tallo. Las flores pueden ser blancas

0 rosadas, reunidas en umbelas. El fruto es en forma de globo, de un color

amarillo. 37
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3.2.6.3 Requerimiento Ambiental

El culantro es una planta anual se siembra en otofio 0 a mitad de primavera y
es por asiento (En El Salvador el otofio corresponde al mes de septiembre y la
primavera al mes de marzo), es decir las semillas se siembran en el lugar
definitivo (soleado y con buen drenaje). Se le deben practicar cortes
permanentemente para que no florezca. Es poco exigente en suelo, se da bien
en suelos francos, en los arcillosos, algo calcareos, ligeros, frescos,
permeables, profundos y en los ligeramente acidos.

No son adecuados los suelos arcillosos, frios e impermeables. Es adecuado el
clima templado, pues necesita un periodo de frio para lograr crecimiento y
desarrollo adecuado. (3o

3.2.6.4 Composicion Quimica del culantro

Los frutos contienen aceite esencial, aceite graso, glucésido (trazas), tanino,
oxalato de calcio, etc. Contiene linalol 70 a 90% (coriandrol), pineno, terpineno,

dipenteno, geraniol, felandreno, borneol, limoneno. (3
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3.2.7 Amaranto

3.2.7.1 Generalidades

El amaranto en la antigledad se conocié como un cultivo importante en la
alimentacion de las diferentes culturas que existian en el continente americano.
Su presencia data de cerca del afio 4000 A.C. Este cultivo era comun entre los
Incas, Mayas, Aztecas y otros grupos étnicos que poblaban el continente hasta
antes de la conquista, los espafioles prohibieron su cultivo ya que los indigenas
lo utilizaban en rituales. Ademas constituyé uno de los cultivos béasicos en la
alimentacion junto con el maiz, frijol, calabaza y chiles de diferentes especies.
Hoy en dia se ha reconocido el amaranto como un pseudocereal, ya que tiene
propiedades similares a las de los cereales pero botanicamente no lo es,
aungue todo el mundo los ubica dentro de este grupo. Pertenece a la familia
Amaranthaceae que cuenta con mas de 60 géneros y alrededor de 800
especies. El género Amaranthus esta compuesto por 50 especies, que se
encuentra ampliamente distribuidos en regiones tropicales, subtropicales y aun
templadas del mundo entero; luego de varios estudios se ha llegado a la
conclusion de que las especies de semilla comestible se reducen a:
Amaranthus hypochondriacus, Amaranthus caudatus y Amaranthus
cruentus. De las especies anteriores, solo Amaranthus cruentus vy
Amaranthus hypochondriacus se cultivan en México, Guatemala y Estados
Unidos; y Amarantus caudatus en Sudamérica. En El Salvador se cultiva

Amaranthus cruentus en la zona occidental del pais.



3.2.7.2 Descripcion Botanica

42

El amaranto es una dicotiledénea del orden Caryophyllales perteneciente a la

familia Amaranthaceae que comprende hierbas anuales o perennes, erectas

con hojas simples alternas, entera vy

largamente pecioladas,

algunas

internamente coloreada con un pigmento rojo llamada amarantina. Cada planta

puede alcanzar hasta 2 metros de altura con un solo eje central y pocas

ramificaciones laterales. La raiz pivotante es corta y robusta. El tallo es estriado

con aristas fuertes y hueco en el
centro en su etapa de madurez.

Las flores son unisexuales, monoicas
y dioicas, en densos racimos cimosos
situados en las axilas de las hojas.
Los colores de las inflorescencias van
desde el blanco amarillento, verde,
rosado, rojo y hasta purpura, ademas
es laxa y compacta. El fruto es pixidio
que contiene una sola semilla y sus
colores van del negro al blanco. El
amaranto es una planta eficiente en
su proceso fotosintético, ya que utiliza

al maximo la luz solar. ()

FiguraNo. 7

Planta de Amaranto
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3.2.7.3 Requerimiento Ambiental
La planta se adapta a diferentes tipos de suelo y climas; y por ser un cultivo de
ciclo corto soporta muy bien la escasez de agua, por tal motivo es considerado
un cultivo de alternativa para muchos lugares donde hay escasez e
irregularidad de lluvias y donde incluso, se presentan problemas de abasto de
alimentos que dafian la salud poblacional.
Entre los requerimientos ambientales para su cultivo tenemos:

a) Tipo de Suelo
Aparentemente, la planta crece bien en una amplia variedad de suelos, desde
los muy &cidos y con alto contenido de aluminio, hasta los alcalinos y salinos.
Se adapta a tierras con texturas entre finas y gruesas siempre y cuando estén
bien drenadas, para lo cual se recomienda un suelo franco arenoso para
favorecer el drenaje, ya que el cultivo de amaranto es susceptible a hongos. Por
lo general su cultivo requiere grandes cantidades de nitrogeno y potasio, y solo
una pequefa cantidad de foésforo por una tonelada de grano producido mas una
tonelada de rastrojo. EI amaranto de grano jovenes crece mas alto con
fertilizantes, pero el rendimiento del grano hasta el momento manifiesta poca
mejoria. EI amaranto folidceo por otro lado, exigen elevada fertilidad del suelo,
sobre todo potasio y nitrdgeno, aunque el género hasta donde se sabe no

resiste bien una salinidad elevada.
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b) Altitud
Las zonas donde se cultiva el amaranto tienen caracteristicas de altitud muy
contrastantes, de igual manera es posible encontrarlo a nivel del mar que a
3000 msnm., la elevacion no constituye una limitacion ya que el amaranto crece
satisfactoriamente desde el nivel del mar hasta por encima de los 3200 msnm.

c) Requerimiento de Temperatura
El amaranto se desarrolla mejor cuando la temperatura es alta, alcanzando por
lo menos 21°C, hay variedades que muestran Optima germinacién con
temperaturas entre los 16°C y los 35°C, la rapidez de la maduracién aumenta
en el extremo superior de ese rango. Amaranthus hypochondriacus y
Amaranthus cruentus, toleran temperaturas elevadas y no resisten las
temperaturas bajas, el crecimiento se detiene por completo a unos 8°C vy las
plantas se dafian en temperaturas inferiores a 4°C.

d) Requerimiento de Agua
La cantidad de agua necesaria para lograr su cultivo varia de un medio
ambiente a otro. En El Salvador se ha comprobado que se necesita mas de 500
a 800 mm de agua por afio, que lo hace mas tolerante a la sequia que el maiz o
el sorgo. ()

e) Requerimiento de pH
El amaranto requiere de lugares con buen escurrimiento de agua y parecen
preferir suelos neutros o basicos (valores de pH superior a 6), pero se han

registrado casos de tolerabilidad a la alcalinidad. Para aumentar la rentabilidad
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se recomienda un pH de 7.0 ya que la disponibilidad de los dos tipos de fosfato
(H.PO4 y HPO,) estan presentes en estas condiciones y este elemento es
indispensable para el llenado del grano.

3.2.7.4 Composicién Quimica del Grano de Amaranto

Muy pocas plantas cultivadas poseen el valor alimentario del amaranto,
considerando el conjunto de sus cualidades nutritivas, especialmente por la
cantidad y la calidad de las proteinas, ricas en varios aminoacidos esenciales,
asi como por los buenos niveles de almidén, grasa, minerales y vitaminas. El
amaranto como un pseudocereal posee un elevado contenido de proteina en la
semilla, en comparacion a los cereales comunes como el grano de maiz, trigo,
avena, sorgo y otros alimentos. Las cualidades alimentarias del amaranto se
evidencian en el cuadro No.l, destacandose especialmente el elevado

porcentaje de proteinas y de un aminoacido esencial.

Cuadro No. 1 Composicién quimica del amaranto y otros alimentos
(granos y leche)

Proteina | Lisina | Carbohidratos | Calcio mg Hierro mg | Fésforo mg
% % % % % %
Amaranto 16 0,85 63 162 10,0 455
Maiz 9 0,25 74 20 1,8 256
Trigo 10 0,35 71 41 3,3 372
Arroz 7 0,27 77 32 2,5 360
Leche 3,5 0,49 5 118 vestigios 93
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Ademas, la proteina del amaranto presenta la relacion de aminoacidos casi
igual que la que debe de tener la proteina ideal. Otra cualidad del grano de
amaranto, segun algunos reportes, es su buen contenido de &cido linoléico y
vitamina E (tocotrienoles y tocoferoles que son grasas solubles e importantes
en la nutricion, reproduccion y salud humana); ademas es rica en minerales
como el potasio, calcio, magnesio, hierro y zinc.
Entre los componentes del grano de amaranto tenemos:

a) Almidén
Es el carbohidrato mas abundante (es un 63% del peso total del grano). Los
granulos de almidon son de forma poligonal con un diametro de 1 a 3 mm vy
tiene un alto poder de hinchamiento. La composicidén del almidon influye en sus
propiedades fisico-quimicas. Se reportan concentraciones de sacarosa del 16%
(que se encuentra como azucar libre, en mayor porcentaje que en otros
granos); estaquiosa 0.06%; maltosa 0.02% y trazas de monosacaridos como
glucosa y fructosa. (22y 23

b) Proteina
El grano de amaranto tiene un alto contenido de proteina, que varia en un rango
de 13% a 17%. Posee una 6ptima composicion de aminoacidos que sumados a
la alta digestibilidad de su proteina la convierte en apta para los requerimientos
humanos. Ademas lo interesante del grano de amaranto es su equilibrio a nivel

de aminoéacidos y el hecho que contenga lisina y metionina aminoacidos
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esenciales en la alimentacion humana, a diferencia del grano de maiz y otros

granos, que son pobres en estos aminoacidos. (cuadro No. 2)

c) Lipidos

La grasa constituye el 17% aproximadamente de las calorias totales del grano.

Cerca del 76% del aceite de amaranto es insaturado, de los cuales un 40% es

acido linoléico que es un acido graso esencial en la nutricion humana. Contiene

ademas acido oleico y &cido palmitico en cantidades apreciables, trazas de

esteroles, esteres de esterol y 4.6%-6.7% de escualeno, éste ultimo de interés

ya que es un intermediario en la biosintesis esteroidea, desconociendose sin

embargo como puede éste afectar la calidad del aceite. (11

d) Vitaminas y Minerales

Los valores altos reportados de calcio podria deberse a que el acido fitico esta

presente en forma de sal insoluble de calcio en la semilla, ademas contiene

minerales y vitaminas, lo cual hace del amaranto un cultivo de gran potencial

alimenticio y nutricional. (26

Cuadro No. 2 Cereales (gramos de aminoacidos por gramo de Nitrédgeno)

Granos
AMINOACIAOS Amaranto Maiz Sorgo Arroz Trigo Avena
Iso-leucina 0.225 0.289 0.340 0.279 0.253 0.301
Lisina 0.321 0.180 0.170 0.235 0.160 0.214
Leucina 0.331 0.810 1.004 0.513 0.391 0.437
Metionina 0.136 0.116 0.108 0.107 0.089 0.086
Cistina 0.135 0.081 0.104 0.081 0.128 0.127
Treonina 0.215 0.249 0.224 0.233 0.168 0.193
Triptofano 0.056 0.038 0.070 0.064 0.072 0.075
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3.2.7.5 Métodos de Reventado para Elaboracion Harina de Amaranto
3.2.7.5.1 Método A

Se lleva a cabo en dos etapas: preparacion del grano y reventado.

A.1 Preparacion del grano:

Limpiar el grano, si esta muy sucio lavar con agua caliente y secar al sol.

A.2 Reventado del grano:

a. Precalentar el recipiente (comal o cacerola) a fuego directo.

b. Una vez caliente el recipiente proceder a reventar el grano en pequefas
cantidades. El grano debe expandirse sobre toda la superficie caliente, son
aproximadamente de 20-25 segundos, suficientes para que reviente la mayor
parte.

c. Retirar del fuego inmediatamente después de que ha reventado y recoger en
un recipiente limpio y seco.

d. El grano reventado pasarlo por un tamiz fino, para separar los granos no
reventados y quemados, para obtener una harina mas clara posteriormente.

e. Moler el grano reventado para obtener la harina. (g)

3.2.7.5.2 Método B

Se lleva acabo en cuatro pasos:

a. Hervir por 10 minutos el grano en agua con Oxido de calcio (CaO o cal).
(Para una libra de grano se puede usar una y media cucharadita de Oxido de

calcio).
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b. Una vez pasado el tiempo requerido, retirar del fuego y lavar con abundante
agua sobre un tamiz fino.

c. Dejar escurrir y poner a secar al sol.

d. Una vez seco, moler para obtener la harina.

La ventaja de este proceso, es que se obtiene una harina con mayor estabilidad

y mejor vida de anaquel. (g

3.3 Analisis Quimico Proximal

Se da el nombre de Analisis Quimico Proximal al conjunto de determinaciones
gue describen la composicion nutritiva de una sustancia alimenticia. Comprende
las determinaciones de humedad o sustancias volatiles a 100°C, extracto etéreo
0 grasa cruda, cenizas, fibra cruda y proteina cruda. (10

3.3.1 Humedad o Sustancias volatiles a 100°C

La determinacion de humedad o sustancias volatiles a 100°C se basa en la
pérdida de peso que sufre el alimento al calentarlo a 100°C. este valor incluye
ademas del agua propiamente dicha, las sustancias volatiles que acompafan al
alimento. (10

3.3.2 Extracto etéreo o grasa cruda

La extraccidon con éter de petréleo o con éter etilico de una muestra
previamente secada incluye el grupo de nutrientes llamados grasa cruda o

lipidos. Este grupo incluye sustancias tales como glicéridos, fosfolipidos,
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esteroles, acidos grasos libres, pigmentos carotenoides y clorofilicos, y
vitaminas liposolubles.

En el proceso de digestion estas sustancias son transformadas en sustancias
semejantes, pero caracteristicas del organismo que las ingiere, por eso se
consideran precursores dietéticos. (1)

3.3.3 Cenizas

En general las cenizas se componen de carbonatos originados en la materia
organica y no propiamente de la muestra.

La determinacion debe hacerse aumentando progresivamente la temperatura
del horno, hasta alcanzar el rojo oscuro (= 500°C). no se debe dejar pasar de
esta temperatura pues se podrian descomponer los carbonatos presentes y se
volatilizarian otras sustancias como los compuestos de fésforo, produciendo asi
resultados erroneos. (o)

3.3.4 Fibracruda

En la fraccion de fibra cruda se encuentra cominmente: celulosa, pentosanas,
lignina, suberina, cutina, alginatos y pectinas. Aunque la fibra no posee un valor
nutritivo apreciable, su funcién en el tracto digestivo es la de aumentar el
volumen de las materias nutritivas y estimular el peristaltismo intestinal.

El método empleado para la determinacién consiste en efectuar dos
digestiones. La primera con Acido sulfdrico y la segunda con Hidréxido de
sodio. La finalidad del método es la de eliminar las proteinas, carbohidratos

solubles, residuos de grasas, vitaminas y otros compuestos diferentes que



51

interfieren en su determinacion. El fundamento del método es asemejar este
proceso al que desempeiia el organismo en su funcion digestiva. (1o

3.3.5 Proteina cruda

Este término se aplica a gran numero de compuestos nitrogenados, clasificados
como alimentos plasticos.

Puesto que el nitrégeno representa en la mayoria de las sustancias proteicas un
porcentaje relativamente constante, alrededor del 16%, su determinacion sirve

como medida del contenido proteico en los alimentos.

Para su determinacién se utiliza el método de Kjeldhal, el cual consiste en:

- Oxidacién de la muestra con Acido sulfdrico y catalizadores, durante la
cual la materia organica se destruye y el nitrégeno se convierte en sulfato
acido de amonio.

- Descomposicion del sulfato acido de amonio por medio de un exceso de
alcali fuerte para liberar el amoniaco, el cual se recoge por destilacion
sobre acido bdrico.

- Titulacion del borato de amonio formado con solucion patrén de Acido
clorhidrico o de Acido sulfurico, usando como indicadores de punto final

una mezcla de rojo de metilo y azul de metileno. (1
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3.4 Evaluacion Sensorial

3.4.1 Generalidades

La evaluacion sensorial es considerada una disciplina cientifica utilizada para
medir, analizar e interpretar reacciones que caracteriza a los productos
alimenticios. Es indispensable, para conocer la aceptabilidad del producto final
que llega al consumidor.i3 Como ciencia permite por medio de los sentidos,
conocer si las caracteristicas organolépticas son aceptables. La persona usa los
sentidos, como instrumento para realizar dicha prueba.

La evaluacion permite hacer las modificaciones o adaptaciones requeridas para
una buena aceptacion, antes de comercializarlo, lo cual reduce los riesgos de
rechazo o bajo consumo cuando ya se encuentra en el mercado.

Las pruebas sensoriales son clasificadas en pruebas afectivas (orientadas al
consumidor) y analiticas (orientadas al producto), en base al objetivo de la
prueba.

Las pruebas empleadas para evaluar la preferencia, aceptabilidad o grado en
que gustan los productos alimenticios se conocen como Pruebas orientadas al
consumidor. Las pruebas empleadas para determinar las diferencias entre
productos o para medir caracteristicas sensoriales se conocen como Pruebas
orientadas al producto.

3.4.2 Presentacion de Muestras

Las muestras que son usadas deben ser representativas del producto total;

ninguna debe perjudicar la salud de los participantes. Durante la preparacion no
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se deben incorporar sabores, olores ni cambios de apariencia ajenos al
producto. La evaluacion de las muestras debe realizarse a temperatura que
normalmente se utilizardn y deben servirse de igual manera que para su
consumo en condiciones normales. Las muestras se preparan en cantidad
suficiente para todo el panel y se distribuyen en igual cantidad y en los
utensilios idoneos.

3.4.3 Paneles de Degustadores para Evaluacién Sensorial

El panel de degustadores es un grupo de personas que analizan
sistematicamente las propiedades sensoriales de los alimentos a través de sus
sentidos. (13)

Los paneles de evaluacién sensorial se agrupan en 3 tipos: Paneles de
expertos altamente adiestrados. Paneles de laboratorio (jueces entrenados) y
Paneles de consumidores (utiliza un nimero grande de jueces no entrenados).
Los dos primeros se utilizan en control de calidad en el desarrollo de nuevos
productos o para medir cambios en la composicion del producto. Los paneles
de consumidores se utilizan mas para determinar la reaccion del consumidor
hacia el producto. ()

3.4.4 Pruebas Afectivas (Heddnicas)

Para utilizar un método de evaluacion sensorial, se debe pensar primero en el
experimento a desarrollar; pues es el que define el proposito de la prueba y los
resultados que se desea obtener. Los métodos de evaluacion sensorial se

clasifican de acuerdo con la funcién que desempeiian, asi:
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- Pruebas de diferencia: Determinan la diferencia entre muestras. En esta
clasificacibn se encuentran: el test triangulo, duo-trio, test de comparaciéon
pareada, test de ordenacion.

- Pruebas descriptivas: Un grupo de panelistas altamente entrenado analiza
el sabor o textura del producto, haciendo una descripcion detallada de la
evaluacion. Los métodos mas comunes son perfil del gusto y perfil de textura.

- Pruebas de preferencia: En este grupo se encuentran los tests de
comparacion pareada, la escala hedonica y el test de ordenacién por
preferencia. (s

3.4.4.1 Pruebas de Diferencia o Pruebas Triangulares

- Prueba triangulo: El panelista recibe tres muestras codificadas de las cuales
dos son iguales y una diferente. Se le pide al panelista que identifique la
muestra distinta. Este método se utiliza en control de calidad, para ver si
muestras de diferentes lotes de produccion son iguales. Se utiliza también para
determinar si la sustitucion de un ingrediente u otro cambio en el proceso, es
detectable en el producto final. Se emplea ademas, para seleccionar
panelistas. (o)

- Prueba duo-trio: En esta prueba se presentan tres muestras al panelista de
las cuales una es la patron (P) y las otras dos son codificadas. Una de las
muestras codificadas es igual a la patron. Se le pide al panelista que identifique
la muestra diferente. La muestra patron se da primero y después de probada

se retira y se entregan las codificadas.
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- Prueba de ordenacion: El panelista recibe tres 0 mas muestras codificadas y
se le pide ordenarlas de acuerdo con la intensidad de una caracteristica
especifica, por ejemplo: ordenar del mas dulce al menos dulce. (o)

3.4.4.2 Prueba de Preferencia

- Prueba de comparacion pareada: Al panelista se le presentan dos muestras
codificadas, y se le pregunta cual de ellas prefiere, por ejemplo, dos tipos de
tortas o dos marcas de gaseosas. (3o

- Escala Hedonica: El término "hedodnico” se define como "haciéndolo con
placer”. La prueba heddnica es el método mas usual para medir la aceptacion
en alimentos. Se define como un conjunto calibrado sobre el que el agrado o
desagrado es registrado. El cual se basa en la capacidad de los sujetos para
reportar directa y en forma confiable sus sentimientos de agrado, para ello se
utiliza una escala de 5 puntos. (13) (cuadro No 3)

Los panelistas indican cuanto les agrada el producto de acuerdo con dicha
escala, marcando la frase que mas describe su preferencia.

Cuadro No. 3 Escala de puntuacion que se define con la frase que
describe el grado de preferencia.

Puntos Frase que describe el grado de
preferencia
Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta moderadamente

= N W A~ O

Me disgusta mucho
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- Escala hedoénica facial: Es una escala de 5 puntos se usa generalmente en
nifios y de acuerdo con la expresion del rostro se da el puntaje.

- Prueba de ordenacién: Cuando se ordena por preferencias, al panelista se le
presentan muestras codificadas para que €l les ordene de acuerdo a su
preferencia como 1a, 2a, 3a, 4a.

- Escala descriptiva: Esta prueba se utiliza adjetivos calificativos para describir
las caracteristicas del producto: "Excelente, Bueno, Regular, Malo, Pésimo".
Después el lider convierte en calificacion numérica estos datos.

- Escala numérica: Similar a la anterior, pero utiliza nimeros, los cuales deben

tener claramente definida su equivalencia. (o)
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4.0DISENO METODOLOGICO

4.1 Tipo de Estudio

La ejecucion del proceso de investigacion se realiz6 por medio de un
estudio retrospectivo, prospectivo y experimental.
4.1.1 Estudio Retrospectivo.

Se tomaron datos e informacion de trabajos de investigacion realizados
anteriormente, para sustentar el trabajo de investigacion.
4.1.2 Estudio Prospectivo.

La informacion obtenida del trabajo de investigacion, se recopilo y
registro segun el orden que fueron ocurriendo los fenémenos.
4.1.3 Estudio Experimental.

Se ensayaron las cuatro preformulaciones elaboradas a los porcentajes
seleccionados de Arroz-Amaranto (80%-20%, 50%-50%, 20%-80%, 0%-100%),

a las cuales se les realizo el analisis quimico proximal y la evaluacion sensorial.

4.2 Investigacion Bibliografica
La Investigacion bibliografica se efectué en las Bibliotecas de las Instituciones
siguientes:

- Facultad de Quimica y Farmacia, Universidad de El Salvador.

- Facultad Multidisciplinaria de Occidente, Universidad de El Salvador.
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- Biblioteca del Parque Jardin Botanico Plan de La Laguna, Antiguo

Cuscatlan.

4.3 Investigacion de Campo

4.3.1 Disefio Muestral

El tipo de disefio muestral utilizado, para seleccionar las diferentes marcas de
harinas para Horchata comerciales recolectadas, se efectu6 por medio de un
muestreo no probabilistico o dirigido; donde la eleccion de los elementos no
depende de la probabilidad, sino mas bien este depende del proceso de toma
de decisiones de una persona o grupo de personas, el cual supone un
procedimiento de seleccion informal y un poco arbitrario, pero valido ya que los
resultados son generalizados a la muestra en si. Existen varias clases de
muestras dirigidas, de las cuales se utilizo la clase denominada sujetos tipo (util
en estudios explorativos, que requieren una cuidadosa y controlada eleccion de
sujetos con caracteristicas especificadas previamente; el objetivo primordial de
este tipo de muestreo es la riqueza y la calidad de informacion que proporciona
la muestra, no la cantidad, ni la estandarizacién y también es seleccionada con
la esperanza que la muestra sea representativa de la poblacion determinada. sy
De esta manera se determind la recoleccién de cinco harinas para Horchata,
(elaboradas por Industrias Salvadorefias y que a la vez tuvieran su respectivo
namero de registro), a las cuales se les realizé el analisis quimico proximal y

con los datos obtenidos se selecciona la muestra con mayor porcentaje de
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proteina para ser utilizada en el analisis sensorial que es denominada muestra

patrén.

4.4 Investigacion Experimental

4.4.1 Preparacion de las Diferentes Harinas para Horchata.

4.4.1.1 Materias primas empleadas.

a.

b.

Semilla de morro (Crescentia alata)
Ajonjoli (Sesamun indicum)
Cacahuete o Mani (Arachis hypogaea)
Canela (Cinnamonum zeylanicum)
Culantro (Coriandrum sativum)

Arroz (Oryza sativa)

Amaranto (Amaranthus cruentus)

4.4.1.2 Proceso de Fabricacién de las Diferentes Harinas para Horchata.

a. Limpiar cada una de las materias primas; primero por inspeccion visual

para eliminar particulas extrafias (hojas, piedras, cascaras, etc), y luego
pasar por tamiz para eliminar particulas de menor tamario.

Tostar cada materia prima individualmente a una temperatura entre 75-
95 °C (fuego moderado) de 5-20 minutos y remover constantemente.
Pesar cada materia prima de acuerdo al porcentaje cada una de las

formulaciones (cuadro No. 4), en balanza granataria.
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d. Mezclar todas las materias primas pesadas de menor a mayor proporcion
en un recipiente plastico, por 15 minutos.

e. Moler las materias primas en molino de nixtamal hasta obtener un polvo
fino.

f. Empacar la harina en bolsa plastica, rotular debidamente cada

formulacion y almacenar en un lugar seco.

Cuadro No. 4 Porcentajes de cada materia prima para cada
Preformulacion de Harina para Horchata

Mezclas Arroz - Amaranto
Materia 80-20% | 50-50% | 20-80% | 0-100%
Prima % % % %
Semilla de Morro 16.0 16.0 16.0 16.0
Ajonjoli 8.0 8.0 8.0 8.0
Cacahuate 16.0 16.0 16.0 16.0
Canela 8.0 8.0 8.0 8.0
Culantro 4.0 4.0 4.0 4.0
Arroz 38.4 24.0 9.6 0.0
Amaranto 9.6 24.0 38.4 48.0
Limpieza de Tostar las semillas de Pesar
todas las |:> 5 - 20 minutos con y
materias primas agitacion, removiendo Mezclar
(semillas) constantemente

Empacar

Rotular <:|
Almacenar

Figura No. 8 Esquema para Elaboracion de Preformulaciones Harinas
para Horchata

Moler hasta
polvo fino
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4.4.2 Procedimientos del Andlisis Quimico Proximal.

4.4.2.1 Humedad ()

a.

b.

Pulverizar y homogenizar la muestra.

Pesar 2.0 g de muestra y colocarla dentro de una capsulas de porcelana
previamente tarada, rotar hasta que el contenido se distribuya
uniformemente.

Colocar la capsula de porcelana dentro de la estufa rapidamente y secar
las muestras a 135°C por dos horas.

Tapar la cidpsula de porcelana y transferirla al desecador para enfriar.
Calcular el % de Humedad, con la siguiente formula:

%Humedad = Lpf x100
m

Donde: Pi: peso inicial en gramos del crisol mas la muestra

Pf: peso final en gramos del crisol mas la muestra

m: peso en gramos de la muestra

Pesar 2.0 g de

Pulverizar Mx y colocarla ara Iziostt?irbucién
y en una capsula P

Homogenizar previamente

uniforme

la Mx. tarada

Colocar la capsula en la

Tapar la capsula 'y estufa y
transferir al desecador <:| Secar la Mx a 135°C x 2

para enfriar hrs.

FiguraNo.9 Esquema del Procedimiento para Humedad
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4.4.2.2 Proteina (Método Micro-Kjeldahl) (7

a.

Pesar en balanza analitica, 0.10 g de muestra seca y colocarla en el
bal6n de digestion, agregar 2.40 g de Sulfato de Sodio Anhidro, 0.32 g de
Sulfato de Cobre penta hidratado, 4.0 mL de Acido Sulfdrico concentrado
y perlas de vidrio.

Colocar el balén en el micro-digestor, los primeros cinco minutos a baja
temperatura y luego aumentarla. Agitar el balén constantemente.
Continuar la digestion. Cuando la solucién vire el color a verde claro
digerir la muestra media hora mas, enfriar, agregar 5.0 mL de agua

destilada para disolver sélidos remanentes.

. Transferir lo digerido al aparato de destilacién, lavar los residuos con 5.0

mL de agua destilada. Adicionar 16.0 mL de solucién de NaOH al 50%.
En un erlenmeyer colocar 10.0 mL de solucion de Acido Bérico al 4%, 3-
4 gotas de solucidn indicadora y destilar hasta obtener 50.0 mL de
destilado.

Titular el destilado con Acido Clorhidrico 0.1 N hasta que vire el color

. Llevar un blanco, usando la misma cantidad de reactivos y el mismo

tiempo de digestion.
Calcular el % de Nitrégeno, con la siguiente formula:

(mL..HCI —mL..B)x0.014007xNx100
m

%N =

P=%NxF



64

Donde: mL HCI: mililitros de Acido clorhidrico utilizados en la titulacion
mL B: mililitros de Acido Clorhidrico gastados en el blanco
N: normalidad del Acido Clorhidrico
m: peso de muestra en gramos
P: contenido proteico

F: 6.25 (Factor) (7

Pesar la
muestra (0.1 g)

Agregar: 2.4 g de Na,SO, Anhidro,

0.32 g CuS0O,. 5H,0, 4.0 mL H,SO,
y perlas de vidrio.

Colocar en el
balon de
digestion

Al virar la solucién
Colocar en el Agitar a verde claro
micro-digestor 1l digerir la muestra
1/2 hora més
constantemente Enfriar )
Transferir al aparato de
pgregar 5oL
- H,O disolve
Adicionar 16.0 mL 5.0 mL H,O z Sé"(ljsosv '
NaOH 50%
En un erlenmeyer colocar 10.0 mL de -
solucién de Acido Bérico 4%, 3-4 gotas Titular el
de sin indicadora y destilar hasta destilado con
obtener 50.0 mL de destilado. HCIO0.1N

Figura No. 10 Esquema del Procedimiento de Método de Micro Kjeldahl
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4.4.2.3 Cenizas ()
a. Calentar los crisoles vacios durante 2 horas a 600°C en una mufla.
b. Apagar la muflay esperar que alcance unos 150-200°C.
c. Sacar los crisoles de la mufla, dejar por 30 minutos en desecador para
enfriar.
d. Pesar los crisoles en la balanza analitica hasta peso constante.
e. Pesar aproximadamente 1.0 g de muestra en cada crisol.
f. Calentar los crisoles con la muestra a 600°C por 2 horas.
g. Apagar la mufla y esperar que llegue a unos 150-200°C.
h. Sacar los crisoles y colocarlos en el desecador por 30 minutos.
i. Pesar los crisoles en balanza analitica.

j. Calcular el % de cenizas, con la siguiente formula:

. residuo
Cenizas% = ———x100
g muestra
Calentar crisoles Sacar los crisoles Pesar los crisoles en

vacios x 2 hrs. a |:> oy _ |:> balanza analitica
600°C en mufla Dejar por 30 min. hasta peso constante

en desecador

Calentar crisoles Pesar aprox.
+Mx x 2 hrs. a 1.0 g de Mx

600°C

en cada
crisol

Sacar los crisoles Pesar los crisoles en
Do 336 i e |::> balanza analitica

jar x In. en hasta peso constante

desecador

Figura No. 11 Esquema del Procedimiento para Cenizas
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4.4.2.4 Extracto etéreo (Grasa cruda) (7

a.

b.

Secar los balones de destilacion, fondo plano por una hora a 105°C.
Enfriar los balones en un desecador y luego pesar cada uno.
Pesar 2.0 g de muestra, previamente secada en estufa a 105°C por mas

o0 menos 1 hora.

. Colocar la muestra en un dedal de malla de asbesto y tapar con algodén.

Colocar el dedal y 200.0 mL de éter de petréleo en un destilador.
Extraer durante 6 horas, de la siguiente manera: 1 hora a baja
temperatura (aproximadamente 35°C) y 5 horas a alta temperatura

(aproximadamente 75-80°C).

. Secar la muestra en estufa a 105°C.

. Recuperar el solvente, secar los balones a105°C por 1 hora.

Enfriar en desecador por 30 minutos y luego pesarlos.

Calcular el % de grasa cruda, con la siguiente formula:

Grasa..cruda% = x100

Donde: A: Peso del balon después de la extraccion y secado

B: Peso del balén antes de la extracciéon

C: Peso de muestra
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Secar los Enfriar los balones Pesar 2.0 g Mx
balones de |:> en un desecador :> (previamente secada
fondo plano x y en estufa a 105°C x
1h. a 105°C. Pesar. +1h)
~ Z O 1§
Extraer x 6 hrs.: Colocar el dedal
P— + 200.0 mL éter
é E-rsa.‘ gi{ﬁ;ﬁ de petroleo al <:| Colocar la Mx en
destilador un dedal de malla
de asbesto y tapar
con algodon.
Secar la Mx Recuperar el Enfriar en
en estufa a |:> solvente |:> desecador
105°C. Secar los balones x 30 min.
a105°Cx 1 h. y pesar

Figura No. 12 Esquema del Procedimiento para Grasa cruda

4.4.2.5 Fibra cruda (7

a. Pesar 2.0 g de muestra desgrasada, trasladar a un beaker Berzelius de
600 mL, agregar 1.0 g de asbesto y 2-3 porciones de porcelana, agregar
sobre la muestra 200.0 mL de Acido Sulfarico 0.25 N, precalentado.

b. Colocar el beaker en una cocina precalentada del digestor, debe de
iniciar la ebullicion dentro de un minuto.

c. Dejar por 30 minutos en el digestor y rotar ocasionalmente para evitar
gue la muestra se adhiera a las paredes del beaker. Filtrar a través de
una manta exactamente a los 30 minutos de ebullicion.

d. Lavar con agua a ebullicion, agregar indicador anaranjado de metilo,

seguir lavando con 3 porciones de agua a ebullicion.
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. Transferir el residuo al beaker. Agregar 200.0 mL de Hidroxido de Sodio
0.313 N hirviente. Luego de 40 minutos de ebullicion, filtrar en manta,
luego en Buchner.

Lavar la manta con 3.0-15.0 mL de Alcohol Etilico.

. Succionar el tiempo suficiente para dejar el residuo completamente seco.
. Transferir a cdpsulas de porcelanay cubrir con papel aluminio.

Colocar en estufa precalentada a 105°C + 2°C por una hora.

Enfriar en desecador por 30 minutos y pesar.

Colocar las capsulas pesadas en la mufla a 600°C por una hora.

Apagar la mufla y esperar que baje a 150-200°C.

. Sacar las capsulas y dejar unos minutos a temperatura ambiente, luego
colocarlos en desecador por media hora.

Pesar las capsulas en balanza analitica.

. Calcular el % de fibra cruda, con la siguiente formula:

Perdida..de..Peso y
Peso..de..Muestra

%Fibra..Cruda = 100




Pesar 2.0 g de
Mx desgrasada y
trasladar a un
beaker Berzelius
de 600 mL

<)

precalentado.

1l

Agregar 1.0 g de asbesto y
2-3 porciones de porcelana
+200.0 mL H,SO,40.25 N

Colocar el beaker
en una cocina
precalentada y
ebullir x 1 min.

digestor vy
ocasionalmente

—

adhiera a

Dejar x 30 min. en el
rotar

para

evitar que la Mx se

las

paredes del beaker.

= |
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Filtrar con una
manta exactamente
los 30 min. de
ebullicién.

+ 200

Transferir el
residuo al beaker
.0 mL NaOH
0.313 N hirviente

(=

Lavar con H,OA,
agregar indicador
anaranjado de metilo,
seguir lavando con 3
porciones de H,OA

suficiente para dejar

completamente seco

Succionar tiempo

el residuo

Transferir a capsulas
de porcelana y cubrir
con papel aluminio.

Luego de 40 min. de Lavar la

ebullicion manta con |:>

Filtrar en manta, luego :> 3.0-15.0 mL

en Buchner. de Etanol

Enfriar en e

desecador Colocar en estufa

X 30 min. <:| precalentada a <:|

y Pesar L 105°C + 2°C x 1 h.
Colocar las  capsulas Sacar las capsulas y
pesadas en la mufla a dejar unos min. a T°
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4.4.2.6 Carbohidratos

%Carbohidrato =100 — (% proteina + %grasa + %cenizas + % fibracruda)

BaseSeca

%Carbohidratog,..,...; =100 — (% proteina + %grasa + %cenizas + %humedad + % fibracruda)

4.4.2.7 Calorias
Las calorias son expresadas por 100 g de muestra y se calculan con la

siguiente formula:

Caloria%oog = (% proteina x 4) + (%grasa x 9)+ (%carbohidratos x 4)

Donde 4 y 9: son valores energéticos fisioldgicos calculados a partir de la

energia asimilada por el organismo (i)

4.4.3 Metodologia de Evaluacion Sensorial
El analisis sensorial se realiz6 por medio de una prueba de ordenamiento de
preferencia entre las horchatas a diferentes porcentajes de Arroz — Amaranto y
la Horchata patron, para seleccionar la de mejor aceptabilidad al gusto de los
evaluadores. El analisis se efectu6 con un panel de 30 degustadores que fueron
divididos en grupos de 5 degustadores, a los cuales se les dio instrucciones
previas, las cuales se detallan:
- Los degustadores se abstuvieran de fumar, masticar chicle, comer o
beber durante un tiempo previo a la prueba (lapso de 30 minutos), al

igual que durante la prueba
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- Durante la prueba no se permitié ninguna conversacion o discusion (para
que el juicio fuera imparcial)
- Debian registrar sus repuestas en el formulario que les fue
proporcionado
- Debia respetarse el orden de degustacion de las muestras
proporcionadas (cada una con su respectivo codigo)
- Entre una muestra y otra debian emplear agua (a temperatura ambiente)
para enjuagarse la boca (is)
Una vez fueron dadas las instrucciones para realizar el analisis sensorial, a
cada uno de los panelistas se le hizo entrega de un formulario (anexo No. 5) en
el cual debia registrar su evaluacion del producto, para luego proporcionarle
una a una las muestras debidamente codificadas (cuadro No. 5) en intervalos
de tiempo para que cada panelista deguste cada una de las muestras (la
muestra debia ser bebida por los degustadores) y de acuerdo a su preferencia
el panelista ordene de mayor a menor gusto las muestras, anotando su

resultado en el respectivo formulario.

Cuadro No. 5 Cddigos de productos sometidos al Analisis Sensorial

Producto Codigo de Producto
Horchata Comercial (patrén) HCP
Horchata Arroz (80%) - Amaranto (20%) HMP
Horchata Arroz (50%) - Amaranto (50%) HRS
Horchata Arroz (20%) - Amaranto (80%) HNT
Horchata Arroz (0%) - Amaranto (100%) HTC
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4.4.3.1 Preparacion y Presentacion de las Muestras para la Evaluacion
Sensorial

Para la elaboracion de las muestras de horchata se utiliz6: agua purificada,
azucar, las harinas para horchata preformuladas a los porcentajes de arroz-
amaranto y la harina patron; y para preparar cada una de las muestras de
horchatas se realizd, disolviendo 227 g. de harina para horchata en 4 L de
agua, luego se colo a través de una manta de poro fino y se agrego 454 g. de
azucar.

Las muestras evaluadas debieron mantenerse a las mismas condiciones de
temperatura a las que generalmente se consumen, para ello las muestras se
proporcionaron frias con fragmentos de hielo; ademas debian estar servidas en
recipientes limpios, incoloros y sin ningun sabor (para el caso se utilizaron

vasos desechables trasparentes). (13
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5.0 RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 Resultados del Analisis Quimico Proximal y la Cantidad de
calorias/100g de las cinco muestras de Harina para Horchata comerciales
Los contenidos de proteina, cenizas, grasa, fibra cruda y carbohidratos, asi
como también el aporte de calorias de las muestras de harinas para horchata
seleccionadas (por medio del muestreo no probabilistico), se puede observar en
el cuadro No. 6, que son reportados en base seca, donde el material seco es la
relacion del 100% de los componentes de cada muestra menos el porcentaje de
humedad en la misma (7. Los resultados obtenidos de estas muestras
reportandose en base seca, representan mayor diferencia significativa para
establecer la muestra con mayor porcentaje de proteina y seleccionarla para ser
utilizada en el analisis sensorial.

Cuadro No. 6 Resultados de Analisis Quimico Proximal y la Cantidad de

calorias/100g de las cinco muestras de Harinas para
Horchatas comerciales. (Base Seca)

Muestra Proesal Sainsa Proinca Dofa Lisa La Canasta

Determinacion

Proteinas 5.37 % 11.01 % 12.58 % 12.78 % 8.66 %
Cenizas 0.68 % 1.09 % 0.59 % 0.50 % 0.12 %
Grasa 5.03 % 10.20 % 10.66 % 8.74 % 5.42 %
Fibra cruda 1.62 % 3.05 % 3.87 % 2.76 % 1.18 %
Carbohidratos 87.30 % 74.67 % 72.30 % 75.22 % 84.62 %

Calorias/100g 415.95 434.52 435.46 430.66 421.90
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5.2 Andlisis de Resultados de cada determinacién del Analisis Quimico
Proximal y la Cantidad de Calorias/100 g de las cinco muestras de Harina

para Horchata comerciales.

5.2.1 Humedad

Los porcentajes de humedad de las cinco harinas para horchata comerciales se
muestran en la figura No. 14, este valor evalla el contenido de agua y de las
sustancias volatiles que acomparfian al producto en andlisis. Dicho contenido de
agua es importante, puesto que es un parametro critico que puede favorecer el
crecimiento de bacterias y especialmente hongos, que producen sustancias
toxicas.0y El contenido de humedad presente en las muestras de harinas para
horchata poseen un porcentaje de humedad 6ptimo para su conservacion, ya
gue registran valores inferiores al limite permitido de conservacion de harinas

que es de 14%. (»

6,06

3.88 4,75

2,18 2,09

Humedad (%)

O N B OO ©

Proesal Sainsa Proinca Dofha La
Lisa Canasta

Harinas para Horchata comerciales

Figura No. 14 Grafico de Porcentaje de Humedad de las muestras de
Harinas para Horchata comerciales



5.2.2 Proteina

El porcentaje de proteina de las muestras Sainsa, Proinca y Dofia Lisa son los
mas altos observados en la figura N° 15, vale destacar que con un alto
porcentaje de proteina hay un mayor aporte de aminoacidos entre estos los
aminoacidos esenciales importantes en la alimentacion para garantizar la
construccion y renovacion de tejidos del cuerpo humanoy. Con los resultados
obtenidos en base seca, plasmados en el grafico, se seleccion6 la muestra
Dofa Lisa para ser utilizada en el analisis sensorial (como muestra denominada

patrén) por ser la que contiene el mayor porcentaje proteico de todas las

muestras comerciales.

Proteina (%)

154
121

o w o ©

1101 1258 1278

5,37

Proesal Sainsa Proinca Dofa La
Lisa Canasta

Harinas para Horchata comerciales

Figura No. 15 Grafico de Porcentaje de Proteina de las muestras de
Harinas para Horchata comerciales
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5.2.3 Cenizas

El porcentaje de cenizas es mayor en la muestra Sainsa, y menor en las
muestras de La Canasta y Dofa Lisa, estos resultados se muestran en la figura
No. 16, por lo que tenemos a la muestra Sainsa que posee mayor cantidad de
materia no digerible en forma de carbonatos originados de la materia organica
@o0), Y que se encuentran en menor porcentaje en las muestras de Dofa Lisa y

La Canasta con respecto a estas sustancias.

1,09

1,2

1,

0,81

Cenizas (%) 0,6
0,41

0,21

0,

Proesal Sainsa Proinca Doifia La
Lisa Canasta

Harinas para Horchata comerciales

Figura No. 16 Gréfico de Porcentaje de Cenizas de las muestras de
Harinas para Horchata comerciales

5.2.4 Grasa

El porcentaje de grasa en la muestra de Proinca, Sainsa y Dofia Lisa son los

que presentan los valores mas altos reportados en la figura No. 17, esto indica

que dichas muestras poseen una mayor cantidad de lipidos, acidos grasos,

vitaminas liposolubles entre otras y que proporcionan la mayor fuente de



78

energia al organismo (;); comparados con los valores de grasa reportados por

las muestras de Proesal y La Canasta.

12 10,2 10,66
10 8,74
8,
Grasa (%) 61 5,03 '
4 |
27 ]
0 ‘ : :
Proesal Sainsa Proinca Doia La
Lisa Canasta
Harinas para Horchata comerciales

Figura No. 17 Gréafico de Porcentaje de Grasa de las muestras de
Harinas para Horchata comerciales

5.2.5 Fibra cruda

Los porcentajes mayores de fibra cruda lo presentan las muestras de Proinca
Sainsa y Doiia Lisa, de mayor a menor respectivamente, reflejados en la figura
No. 18; de acuerdo con los resultados, la muestra Proinca posee la mas alta
cantidad de fibra, por lo que aporta mas celulosa, lignina, pectina entre otras
(10), todas estas necesarias en el tracto digestivo para aumentar el volumen de
la materia nutritiva y estimular el peristaltismo intestinal (1); y la muestra que

aporta una menor cantidad de estas fibras es La Canasta.
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Fibra cruda
(%)

O L, N W,A~OU

Proesal Sainsa Proinca Dofa La
Lisa Canasta

Harinas para Horchata comerciales

Figura No. 18 Grafico de Porcentaje de Fibra cruda de las muestras
de Harinas para Horchata comerciales

5.2.6 Carbohidratos

El porcentaje de carbohidratos en las muestras de Proesal y La Canasta son de
los mas altos observados en la figura No. 19, sin embargo todas las muestras
evidencian que el contenido en carbohidratos es considerablemente alto, lo que
demuestra un alto contenido en azlcares existente en las muestras de harinas
para horchata comerciales, por lo tanto estas aportan valores elevados de

energia al organismo.
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Carbohidrato 60 |
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Proesal Sainsa Proinca Doifia La
Lisa Canasta

Harinas para Horchata comerciales

Figura No. 19 Grafico de Porcentaje de Carbohidratos de las muestras de
Harinas para Horchata comerciales

5.2.7 Calorias

Los valores obtenidos de calorias /100 g de las cinco muestras comerciales
evaluadas registran datos que oscilan entre 415 y 435 calorias/100g, por lo que
todas las muestras proporcionan altos niveles de energia principalmente
aportada por los carbohidratos, ademas de la cantidad de las proteinas y

grasas.
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Figura No. 20 Gréfico de Valores de la cantidad de Calorias/ 100 g de
las muestras de Harinas para Horchata comerciales
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5.3 Resultados del Analisis Quimico Proximal y la Cantidad de
Calorias/100g de las Harina para Horchata a los porcentajes seleccionados
de Arroz- Amaranto

Los contenidos de proteina, cenizas, grasa, fibra cruda y carbohidratos, asi
también el aporte de calorias/100 g de las muestras preformuladas de harinas
para horchata a los porcentajes seleccionados de Arroz- Amaranto se pueden
observar en el cuadro No. 7, son reportados en base seca, donde el material
seco es la relacién del 100% de los componentes de cada muestra menos el
porcentaje de humedad en la misma (. Con los resultados obtenidos
reportados en base seca, los cuales representan una diferencia significativa
entre si, para establecer la muestra con mayor porcentaje de proteina y
determinar la muestra que con la adicibn de amaranto le aporta mayor

porcentaje de proteina.

Cuadro No. 7 Resultados de Analisis Quimico Proximal y la Cantidad
de Calorias/100 g de las Harinas para Horchatas a los
porcentajes seleccionados de Arroz - Amaranto.

(Base Seca)

Muestra 80% Arroz 50% Arroz 20% Arroz 0% Arroz
20% Amaranto | 50% Amaranto | 80% Amaranto | 100% Amaranto
Determinacion

Proteinas 25.69% 25.26% 26.46% 27.61%
Cenizas 1.85% 2.48% 2.19% 2.56%
Grasa 21.55% 22.65% 23.43% 25.15%
Fibra cruda 10.73% 11.06% 13.05% 11.38%
Carbohidratos 40.18% 38.55% 34.87% 33.28%

Calorias/100g 457.43 459.09 456.19 469.91
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5.4 Andlisis de Resultados de cada determinacién del Analisis Quimico
proximal y la Cantidad de calorias/100g de las muestras preformuladas de
Harina para Horchata a los porcentajes seleccionados de Arroz -

Amaranto.

5.4.1 Humedad

El porcentaje de humedad reportado proporciona el contenido de agua y las
sustancias volatiles que acompafan al producto en andlisis (harinas para
horchata). El contenido de agua es importante, ya que es un valor critico para
favorecer el crecimiento de bacterias y hongos productores de sustancias
toxicas para el cuerpo humano (10). Los valores obtenidos de humedad en las
muestras de harinas para horchata a los porcentajes seleccionados de Arroz-
Amaranto que se muestran en la figura No. 21, presentan un porcentaje de
humedad optimo para su conservacion, por que registran valores inferiores al
limite permitido de conservacion de harinas que es de 14%; de las cuales la de
menor porcentaje es la 0% Arroz- 100% Amaranto (HNT) y la de mas alto valor

de humedad es la 80% Arroz —20% Amaranto (HMP).
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Humedad (%)

HMP HRS HTC HNT

Harinas para Horchata alos procentajes
seleccionados de Arroz-Amaranto

HMP: Horchata Arroz 80% - Amaranto 20% HRS: Horchata Arroz 50% - Amaranto 50%
HTC: Horchata Arroz 20% - Amaranto 80% HNT: Horchata Arroz 0% - Amaranto 100%

Figura No. 21 Gréfico de Porcentaje de Humedad de las Harinas para
Horchata alos porcentajes seleccionados de Arroz
Amaranto

5.4.2 Proteina

El porcentaje de proteina que presentan las muestras no va en aumento con
respecto a la cantidad de amaranto contenido. La muestra que presenta el mas
alto valor en cuanto a proteina se refiere es la 0% Arroz — 100% Amaranto
(HNT) observado en la figura No. 22, aunque cabe mencionar que todas las
muestras presentan alto contenido en proteina; al establecer la comparacién
con los datos obtenidos de las muestras de harinas comerciales se observa que
al adicionar el grano de amaranto se aumenta el contenido proteico en las
harinas para horchata y con ello un aporte de aminoacidos importantes para la

nutricion.
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30- 25,69 25,26 26,46 27,61
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Proteina (%) 15-

10+

HMP HRS HTC HNT

Harinas para Horchata a los porcentajes
seleccionados de Arroz-Amaranto

HMP: Horchata Arroz 80% - Amaranto 20% HRS: Horchata Arroz 50% - Amaranto 50%
HTC: Horchata Arroz 20% - Amaranto 80% HNT: Horchata Arroz 0% - Amaranto 100%

Figura No. 22 Gréfico de Porcentaje de Proteina de las Harinas para
Horchata alos porcentajes seleccionados de Arroz
Amaranto

5.4.3 Cenizas

La muestra que presenta mayor porcentaje de cenizas es la 0% Arroz — 100%
Amaranto (HNT) observado en la figura No. 23, por lo que posee mas
contenido de materia no digerible al contener mas cantidad de grano de
amaranto y la de menos cantidad de materia no digerible es la muestra 80%
Arroz — 20% Amaranto (HMP); aunque la relaciéon del porcentaje de cenizas
segun los datos no es directamente proporcional al elevar la cantidad de

amaranto en las muestras elaboradas.
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Harinas para Horchata alos porcentajes
seleccionados de Arroz-Amaranto
HMP: Horchata Arroz 80% - Amaranto 20% HRS: Horchata Arroz 50% - Amaranto 50%
HTC: Horchata Arroz 20% - Amaranto 80% HNT: Horchata Arroz 0% - Amaranto 100%

Figura No. 23 Grafico de Porcentaje de Cenizas de las Harinas para
Horchata alos porcentajes seleccionados de Arroz
Amaranto

5.4.4 Grasa

Los valores de los porcentajes de grasa de las muestras de harinas para
horchata elaboradas, van en aumento directo con la adiciébn de amaranto a la
férmula, siendo la de menor cantidad de grasa la mezcla 20% Arroz-80%
Amaranto (HTC) y la de mayor porcentaje de grasa la de 0% Arroz-100%
Amaranto (HNT), esto se debe a que el amaranto posee un 17% de grasa de
su aporte calorico total. Ademas todas las muestras de harinas con amaranto
al ser comparadas con las muestras comerciales contienen una mayor cantidad

de grasa, proporcionando asi mas energia proveniente de los lipidos.
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Harinas para Horchata a los porcentajes
seleccionados de Arroz-Amaranto

HMP: Horchata Arroz 80% - Amaranto 20% HRS: Horchata Arroz 50% - Amaranto 50%
HTC: Horchata Arroz 20% - Amaranto 80% HNT: Horchata Arroz 0% - Amaranto 100%

Figura No. 24 Gréfico de Porcentaje de Grasa de las Harinas para
Horchata alos porcentajes seleccionados de Arroz
Amaranto

5.4.5 Fibra cruda

El porcentaje de fibra cruda que presenta el valor mas elevado es la muestra

20% Arroz — 80% Amaranto (HTC) observado en la figura No. 25. Aunque el

aumento de fibra cruda no va directamente proporcional a la cantidad de

amaranto, al establecer una comparacidn con las muestras comerciales se

observa un aumento significativo en los porcentajes de fibra cruda, por lo que

hay mayor aporte de celulosa, hemicelulosa, gomas, pectina entre otras (),

necesarias para ayudar a la limpieza interna del organismo al regular el

peristaltismo del intestino (1); por parte de las muestras con amaranto.
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Harinas para Horchata a los porcentajes
seleccionados de Arroz-Amaranto
HMP: Horchata Arroz 80% - Amaranto 20% HRS: Horchata Arroz 50% - Amaranto 50%
HTC: Horchata Arroz 20% - Amaranto 80% HNT: Horchata Arroz 0% - Amaranto 100%

Figura No. 25 Grafico de Porcentaje de Fibra cruda de las Harinas para
Horchata alos porcentajes seleccionados de Arroz
Amaranto

5.4.6 Carbohidratos

El porcentaje de carbohidratos presente en las muestras con amaranto va
disminuyendo con la adicion del grano, por lo que se establece que la cantidad
de carbohidratos es inversamente proporcional a la cantidad de amaranto
presente en las muestras, debido a que el amaranto ademas de proporcionar
proteinas a la formulacion también proporciona grasas y fibra cruda. Por tal

motivo la cantidad de energia aportada por la presencia de azucares disminuye.
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Harinas para Horchataalos porcentajes seleccionados
de Arroz-Amaranto

HMP: Horchata Arroz 80% - Amaranto 20% HRS: Horchata Arroz 50% - Amaranto 50%
HTC: Horchata Arroz 20% - Amaranto 80% HNT: Horchata Arroz 0% - Amaranto 100%

Figura No. 26 Grafico de Porcentaje de Carbohidratos de las Harinas
para Horchata alos porcentajes seleccionados de Arroz
Amaranto

5.4.7 Calorias

La muestra con la menor cantidad de calorias por 100 g es la de 80% Arroz —
20% Amaranto (HMP) y la de mayor cantidad de calorias es la de 0% Arroz —
100% Amaranto (HNT) observado en la figura No. 27. Esto se debe a que en la
muestra de 0% Arroz - 100% Amaranto (HNT) hay mayor cantidad de grasa y
proteinas, ademas del contenido de carbohidratos, y en las otras muestras que
contiene amaranto y las muestras comerciales el porcentajes proteina y grasa

es menor, por lo cual aumenta la cantidad de calorias por 100g.
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5.5 Resultados de Evaluacion Sensorial

Por medio de esta evaluacion se efectud la comparacion del producto elaborado
(Harina para Horchata) en estudio, respecto a su aceptabilidad enfatizada al
sabor. Los resultados se presentan a continuacion, los cuales provienen de la
evaluacion sensorial realizada con una muestra de 30 panelistas en la prueba,
divididos en grupos de 5 personas para facilitar la atencién de los panelistas en

el desarrollo de la ejecucion de la evaluacion sensorial.

Cuadro No. 8 Resultado de Analisis Sensorial entre la Horchata patron y
las Horchatas a los porcentajes seleccionados de Arroz-

Amaranto.
Orden de
referencia| Primero Segundo | Tercero Cuarto Quinto
Muestras
No. de 2 5 5 4 14
panelistas
HCP Porcentaje 6.67 % 16.67% | 16.67% | 13.32% 46.67 %
(%)
No. de 17 7 3 3 0
panelistas
HMP Porcentaje | 56.67 % 23.33 % 10.0 % 10.0 % 0%
(%)
No. de 3 1 9 8 7
panelistas
HRS Porcentaje 10.0 % 3.33% 30.0% | 26.66 % 23.33%
(%)
No. de 5 9 5 6 6
panelistas
HTC Porcentaje | 16.67 % 30.0 % 16.67 % | 20.0% 20.0 %
(%)
No. de 3 8 8 9 3
panelistas
HNT Porcentaje 10.0 % 26.66% | 26.66% | 30.0% 10.0 %
(%)

HCP: Horchata Comercial (patron)

HRS: Horchata Arroz 50% - Amaranto 50%
HNT: Horchata Arroz 0% - Amaranto 100%

HMP: Horchata Arroz 80% - Amaranto 20%
HTC: Horchata Arroz 20% - Amaranto 80%
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5.6 Analisis de Resultado de la Evaluacion Sensorial.

Por medio de la evaluacion sensorial realizada, se recopilaron los datos
obtenidos en el cuadro No. 8, en el cual se observa que la muestra de mayor
preferencia (mayor aceptabilidad de sabor), es la Horchata Arroz 80% -
Amaranto 20% (HMP) y la de menor preferencia (menor aceptabilidad de sabor)
es la Horchata comercial (mejor evaluada en el analisis quimico proximal,
tomada como patrén) lo que se refleja en la figura No. 28.

Segun los resultados presentes en el cuadro No. 8 (referido al mas alto
porcentaje obtenido en cada lugar de preferencia o aceptabilidad) y que se
observan en la figura No.29, con respecto al orden del sabor de preferencia se
determina que la muestra de horchata Arroz 20% - Amaranto 80% (HTC) se
encuentra en 2° lugar de preferencia, la muestra de horchata Arroz 0% -
Amaranto 100% (HNT) el 3° lugar, la muestra de horchata Arroz 50% -
Amaranto 50% (HRS) el 4° lugar y el 5° lugar de preferencia en la evaluacion
realizada fue la horchata comercial (HCP). Con estos resultados podemos
establecer que al aumentar el porcentaje de grano de Amaranto hay una
minimo variacion en el sabor, porque la muestra Arroz 0% - Amaranto 100%
(HNT) no fue seleccionada como 1° preferencia; pero también es evidente que
con la adicion del Amaranto no modifica de manera desagradable el sabor de la
horchata, ya que la muestra patron (HCP) se encuentra por debajo de las

muestras que contienen Amaranto.
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0, 0,

10% 6,67% mHCP

16,67% OHMP

OHRS

EHTC

0,
10% 56,67% OHNT
Primera Preferencia

HCP: Horchata Comercial (patron) HMP: Horchata Arroz 80% - Amaranto 20%
HRS: Horchata Arroz 50% - Amaranto 50% HTC: Horchata Arroz 20% - Amaranto 80%

HNT: Horchata Arroz 0% - Amaranto 100%

Figura No. 28 Gréfico del Porcentaje de primera preferencia en la prueba
de Evaluacion Sensorial

26,66% 16,67% B HCP 26.66% 16,67%
OHMP 10%
OHRS
23,33% mHTC
0,
30% 3,33% OHNT | 16.67% 30%
) 13,32% EmHCP 10%
P 0% |BTMP 20% 46,67%
EHRS 10170
BHTC
20% 26,66% BHNT 23,33% 0%
Cuarta Preferencia Quinta Preferencia
HCP: Horchata Comercial (patrén) HMP: Horchata Arroz 80% - Amaranto 20%
HRS: Horchata Arroz 50% - Amaranto 50% HTC: Horchata Arroz 20% - Amaranto 80%

HNT: Horchata Arroz 0% - Amaranto 100%

Figura No.29 Gréficos de los Porcentajes de 2°, 3°, 4°y 5° Lugar de
preferencia obtenidos en la prueba de Evaluacion Sensorial
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6.0 CONCLUSIONES

1. La harina para horchata comercial con mayor porcentaje proteico,
obtenida de los resultados del andlisis quimico proximal fue la marca
Dofia Lisa.

2. Al analizar los resultados del estudio quimico proximal, la harina para
horchata modificada que presentd el mayor porcentaje de proteina fue la
seleccion de 0% Arroz — 100% Amaranto.

3. Los resultados obtenidos de los analisis quimicos proximales de las
muestras de harinas para horchata a los porcentajes seleccionados de
Arroz-Amaranto demuestran que el contenido de proteina en el producto
aument6é en comparacion con el contenido de proteinas reportados por
las muestras de harinas para horchata comerciales.

4. Las harinas para horchata comerciales contienen menor porcentaje en
proteinas comparando con las preformulaciones de harinas para
horchatas que contenian Amaranto, especialmente la muestra de harina

para horchata con 100% de Amaranto.
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Al analizar y comparar los resultados de las determinaciones de cenizas,
grasa, fibra cruda y ademas la cantidad de calorias/100g, los
porcentajes en las muestras que contiene Amaranto es mayor al que
presentan las muestras comerciales.

Los resultados obtenidos en la evaluacion sensorial demuestran que la
horchata con mayor aceptabilidad para la muestra de 30 panelistas fue la
formulacion de 80% Arroz — 20% Amaranto.

El andlisis de resultados de la evaluacion sensorial demuestra que al
aumentar el porcentaje de grano de Amaranto presenta una minimo
variacion en el sabor, porque la muestra con 0% Arroz - 100% Amaranto
no fue seleccionada como la primera preferencia.

El orden de preferencia no es directamente proporcional al porcentaje de
Amaranto afiadido, porque hay influencia de los demas componentes de
la formulacion.

Al adicionar el grano de Amaranto en la formulacién de la harina para
horchata, no proporciona sabor desagradable a la bebida; ya que la
muestra patron utilizada se encuentra en el 5° lugar de preferencia por

debajo de las muestras que contiene Amaranto.
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7.0RECOMENDACIONES

Dar a conocer la importancia de promover el cultivo del Amaranto entre
los agricultores, con el fin de diversificar e industrializar los productos
derivados del grano de Amaranto.

Realizar otras investigacion con otros métodos diferentes de obtencién
de harina de Amaranto.

Desarrollar otras formulaciones en porcentajes de Arroz —Amaranto,
diferentes a las de esta investigacion para determinar y cuantificar los
cambios en los porcentajes de proteinas de cada formulacion.

Elaborar estudios de sedimentacion y granulometria para poder obtener
una horchata con una mejor suspensiéon de particulas.

Adicionar en proporciones adecuadas un saborizante que resalte y/o
enmascare el sabor en las formulaciones con altos porcentajes de
amaranto.

Efectuar analisis microbiolégicos de las harinas para horchata
comercializadas para su control de calidad.

Determinar el tiempo de vida en anaquel del producto envasado asi
como también su tiempo de vencimiento en estanteria, para un mejor
aprovechamiento y para que cumpla con la normativa de etiquetado de

este tipo de producto.
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GLOSARIO (16, 27)

Alcaravea: Planta de la familia de las Umbeliferas, de flores blancas, cuyas
semillas tienen propiedades estomacales y sirven para condimento.

Aleurona: Sustancia proteica disuelta en las vacuolas de las células
vegetativas.

Almizcle: Sustancia olorifera formada de grumos secos y faciles de aplastar, de
sabor amargo, color pardo rojizo y untuoso al tacto.

Amilaceo: Que contiene almidoén.

Amilopeptina: polimero de glucosa que constituye el almidén.

Amiloplasto: organulo celular del grupo de los leucoplastos.

Aovado: En figura de huevo.

Apice: Extremo superior o punta de alguna cosa.

Aristas: Filamento aspero del cascabillo que en vuelve el grano de trigo y de
otras Gramineas.

Axilares: Perteneciente o relativo a la axila, que es la parte de una planta con
la rama o tronco que lo sostiene.

Axonomorfo: Raiz que tiene un eje principal, con division racimosa, cuando los
ejes secundarios estan poco desarrollados en comparacion con el principal.
Cariopside: fruto seco a cuya unica semilla esta adherido el pericarpio.
Cimosos: Especificamente de la ramificacion delas plantas en que no existe un

eje principal unico.



Coriaceo: Perteneciente al cuero.

Diadelfo: Estambres de una flor cuando estdn soldados formando dos

hacecillos.

Dioica: Se aplica a las plantas que tienen las flores de cada sexo en pie

separado y también de estas mismas flores.

Edafologico: Perteneciente a la edafologia que es el estudio de los suelos,

tanto en su aspecto fisico-quimico como el biolégico.

Ensilado: Método de conservacion de forrajes verdes, tubérculos, raices y

residuos industriales, destinados a la alimentacion del ganado y que se

disponen en masas comprimidas, fuere del contacto con el aire, para favorecer

su fermentacién y conservacion.

Epicarpio: Parte exterior del pericarpio como una peliculilla fina, que se da

cuando éste consiste en dos 0 mas capas de diferente textura.

Espicula: Consta de una espiga con un corto eje, en la base del cual hay dos

bracteas, las glumas y las flores, en escaso numero, dispuestas en dos filas.
Espiguillas: Inflorescencia elemental de las plantas Gramineas.

Estaminodio: Estambre reducido o atrofiado, formado en general solamente

por el filamento, sin antera.

Estipulas: Apéndice foliaceo colocado en los lados del peciolo.

Fasciculo: Inflorescencia de cima muy contraida.

Foliaceo: Pertenece a las hojas que tienen estructura laminar.

Foliolo: Cada una de las hojuelas de una hoja compuesta.



Fragantes: Que tiene o despide fragancia.

Hacecillos: porcion de unidas en cabezuela cuyos pedunculos estan erguidos y
son de igual altura.

Mesocarpio: Parte intermedia del pericarpio en los frutos carnosos (como el
melocoton).

Monodelfo: Estambres de una flor cuando estan no soldados.

Monoica: Se dice de las plantas que tienen separadas las flores de cada sexo,
pero en un Mismo pie.

Opérculo: Pieza que, a modo de tapadera, sirve para tapar ciertas aberturas.
Pedicelo: Rabillo de una flor en las inflorescencias compuestas.

Pivotante: Adjetivo de Axonomorfo.

Pixidio: Capsula que se abre transversalmente por medio de un opérculo.
Prueba de Ordenamiento: Prueba que consiste donde el panelista recibe de
tres 0 mas muestras codificadas y se le pide ordenarlas de acuerdo con la
preferencia de la caracteristica especificada como: 1°, 2°, 3°, 4°,

Reticula: Tejido en forma de red.

Sésil: Organo vegetal no pedunculado.

Trifoliadas: Que tiene hojas compuestas de tres foliolos.
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ANEXO N°1
REACTIVOS, MATERIAL Y EQUIPOS



Reactivos, Material y Equipo utilizados para realizar el Analisis Quimico

Proximal y Evaluacion Sensorial

a. HUMEDAD
) Reactivos Material Equipo
Eter Etilico Céapsula de Aluminio Desecador
Micro espatula Estufa
Balanza Analitica
b. PROTEINA
Reactivos Equipo
Sulfato de sodio anhidro Balanza Analitica
Sulfato de cobre penta hidratado Extractor de Gas
Acido Sulfarico concentrado Aparato de Destilaciéon
Hidroxido de sodio 50% Aparato Digestor
Acido Bérico 4% Micro Kjeldalh
Soln. Indicadora Rojo de Metilo-Azul
de Metileno
Acido Clorhidrico 0.1 M

Material

Balon de 100 mL para Destilacion
Erlenmeyer de 125 mL

Probeta de 10 mL, Beaker de 100 mL
Frasco Lavador, Gotero

Perlas de Vidrio

Bureta de 50 mL

Micro espatula




c. CENIZAS

Material

Equipo

Crisol de Porcelana
Pinzas para Crisol

Micro espatula

Mufla

Balanza Analitica

Desecador

d. GRASA CRUDA

) Reactivos Material Equipo
Eter Etilico Balones Fondo Plano de 100mL |Balanza Analitica
Anhidro Condensador Estufa

Dedales de Extraccion Desecador

Bandeja Metalica

Micro espatula

e. FIBRA CRUDA

Reactivos

Material

Equipo

Acido Sulfarico 0.25 N
Hidréxido de sodio 0.313 N

Asbesto

Probeta de 100 mL

Bandeja Metélica

Pinzas para Crisol

Recipiente de Digestion
Embudo Metalico Largo

Crisoles de Porcelana

Digestor

Estufa, Mufla
Bomba de Vacio
Balanza Analitica
Desecador

Hot Plate

f. Evaluacion Sensorial

Material

Harinas para horchata

Vasos desechables transparentes

Agua purificada
Servilletas

Hielo




ANEXO N°2
EQUIPOS

(Fotografias y Especificaciones)



Equipos utilizados en las Determinaciones del

Especificaciones:
Cobos Precision
Modelo AY220

Max. 220 g Min. 0.1 g
e=0.001g

T=-220¢

d=0.0001 g

Especificaciones:
R. Espinar

Mod. EV-50
50/60 Hz

250 °C

V=110

W= 1500

Fuse (T)

Andlisis Quimico Proximal

Figura N° 1 Balanza Analitica

Figura N° 2 Estufa



Especificaciones:

Pronitro |
Hz: 60

V: 110

W: 1325
A:l12

Fuse (A): 15

Figura N° 3 Digestor Microkjeldahl

Figura N° 4 Destilador Microkjeldahl



Especificaciones:
Hobersal

Modelo 12-PR/200
Serie 8B

V:120

A:22

Figura N°5 Mufla

Especificaciones:
P. Selecta

Hz: 60

V110

W 1500

A 13

Fuse (A) 15

Figura N° 6 Equipo Dosi — Fiber



Figura N° 7 Equipo de Extraccion Soxhlet



ANEXO N°3
PREPARACION DE REACTIVOS



Preparacion de Reactivos empleados para las Determinaciones del

Analisis Quimico Proximal (1g

a. Acido Clorhidrico 0.1 N

- Medir con una bureta 8.35 mL de HCI concentrado al 37% p/p de pureza y
1.18 g/mL de densidad

- Colocar en un beaker en bafio de agua fria aproximadamente 500 mL de agua
destilada

- Agregar el acido lentamente con agitacion constante, luego transferir la
solucion a un balon volumétrico de un litro de capacidad

- Completar a volumen con agua destilada y envasar en un frasco de vidrio

b. Acido Sulfarico 0.25 N

- Medir con una bureta 6.8 mL de H,SO,4 concentrado al 98% p/p de pureza y
1.84 g/mL de densidad

- Colocar en un beaker de 1000 mL en bafio de agua fria aproximadamente 500
mL de agua destilada

- Agregar el acido lentamente con agitacion constante, luego transferir la
solucion a un balon volumétrico de un litro de capacidad

- Completar a volumen con agua destilada y envasar en un frasco de vidrio

c. Acido Boérico 4%

- Pesar 4g de acido bérico en balanza granataria

- Agregar el 4cido borico a un beaker y disolver con aproximadamente 70 mL de
agua destilada.

- Transferir la solucién a un balén volumétrico de 100 mL y llevar a volumen con
agua destilada, luego envasar en frasco de vidrio



d. Hidréxido de sodio 50%

- Preparar agua libre de CO, : Hirviendo el agua por 10 minutos y dejandola
enfriar a temperatura ambiente y con el recipiente tapado.

- Pesar cuidadosamente 50 g de NaOH (hacerlo rapidamente, ya que es
higroscépico) en un beaker plastico

- Disolver las perlas con agua destilada libre de CO,

- Transferir a un balon volumétrico de 100 mL y hacer lavados continuos del
beaker que contiene lo disuelto

- Llevar a volumen hasta aforo y envasar en un frasco plastico de polietilenos
boca angosta, bien ajustada.

e. Hidréxido de sodio 0.1 N

- Pesar cuidadosamente 4 g de NaOH (hacerlo rapidamente, ya que es
higroscopico) en un beaker plastico

- Disolver las perlas con agua destilada libre de CO,

- Transferir a un balén volumétrico de un litro y hacer lavados continuos del
beaker que contiene lo disuelto

- Llevar a volumen hasta aforo y envasar en un frasco plastico de polietilenos
boca angosta, bien ajustada.

f. Hidréxido de sodio 0.313 N

- Pesar cuidadosamente 12.52 g de NaOH (hacerlo rapidamente, ya que es
higroscépico) en un beaker plastico

- Disolver las perlas con agua destilada libre de CO,

- Transferir a un balén volumétrico de un litro y hacer lavados continuos del
beaker que contiene lo disuelto

- Llevar a volumen hasta aforo y envasar en un frasco plastico de polietilenos
boca angosta, bien ajustada.

g. Solucidn Indicadora Rojo de Metilo- Azul de Metileno

- Pesar 0.5 g de Rojo de metilo y 0.5 g de Azul de metileno en balanza semi
analitica.

- Colocar cada reactivo en un beaker de 100 mL y agregar 50 mL de alcohol
etilico respectivamente, para disolver

- Luego unir ambas soluciones y envasar rapidamente en un frasco de vidrio



h. Buffer Fosfato monopotasico 0.1 M e Hidroxido de sodio 0.1M

- Solucién Fosfato monopotasico 0.1 M

Calculo:

Vi1lL
_ mol g M: 0.1 mol/L
g =1Lx0.1m0/ 136,009/ |
g =13.609 PM: 136.09 g/mol
Técnica:

- Secar el fosfato monopotasico en estufa por 5 horas a 110-115 °C
- Hervir agua, pesar en balanza analitica 27.22 g de la sal
- Colocar en un beaker de 250 mL y disolver con agua destilada libre de CO,

- Transferir a un balén volumétrico de un Litro y aforar

- Solucién de Hidroxido de sodio 0.1 M

Célculo: V:1lL
M: 0.1 mol/L
_ mol EV
g=1Lx0.1 Ax40 (ol PM: 40 g/mol
g=4.0
Técnica:

- Pesar 8 g de NaOH en perlas (sobre un vidrio de reloj) en balanza semi-
analitica

- Transferir a un beaker de 250 mL, agregar suficiente agua libre de CO, y
agitar hasta completa disolucion

- Transferir a un balén volumétrico de un litro y aforar con agua libre de CO,

- Medir 17.2 mL de la solucién de fosfato monopotasico 0.1M con una bureta,
luego medir 1.25 mL de NaOH 0.1 M, para unir ambas soluciones

- Tomar el pH con un pHmetro para verificar el pH deseado

- Llevar a 200 mL con agua destilada libre de CO,.



ANEXO N°4
ARCHIVO DE PESADA



Archivo de Pesada de materias primas utilizadas para las 4

preformulaciones de Harina para Horchata.

Pesos de cada materia prima para cada formulacion de Harina para Horchata a
los porcentajes seleccionados de Arroz - Amaranto

Peso en gramo
Materias Primas 80% Arroz 50% Arroz 20% Arroz 0% Arroz
20% Amaranto | 50% Amaranto | 80% Amaranto | 100% Amaranto

Semilla de Morro 72.64 72.64 72.64 72.64
Ajonjoli 36.32 36.32 36.32 36.32
Cacahuate 72.64 72.64 72.64 72.64
Canela 36.32 36.32 36.32 36.32
Culantro 18.16 18.16 18.16 18.16
Arroz 174.34 108.96 43.58 0.00
Amaranto 43.58 108.96 174.34 217.92
Peso Total 454.00 454.00 454.00 454.00

El peso total de cada formulacion de Harina fue de 454.0 g, para obtener un
equivalente a 1 libra por muestra. Tedricamente el equivalente de 1 libra es

453.59 g (35);pero se opto por aproximar este dato a 454 g.



ANEXO N°5
FORMULARIO PARA EVALUACION SENSORIAL



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA

Formulario para Evaluacion Sensorial de formulas de Harinas para

Horchata donde se sustituye un porcentaje de Arroz por Amaranto

EVALUACION SENSORIAL PARA LA ELECCION DE LA MUESTRA DE
MEJOR PREFERENCIA DE HORCHATA (Enfatizada al parametro de sabor)

Dirigido a Estudiantes de Tercer Afio de la carrera de Quimica y Farmacia

Fecha:

Una vez le sea proporciona una a una las muestras de horchata debidamente
codificadas, observe cada muestra detenidamente, luego proceda a degustarla;
una vez haya degustado todas las muestras, indique el grado de preferencia
anotando en orden de mayor a menor agrado el cédigo de cada una de las

muestras, como sigue:

Parametro: Sabor 10

20

30

40

50




Instrucciones atomar en cuenta para la realizacion de la

Evaluacién Sensorial

Indispensable que los degustadores se abstenga de fumar, masticar
chicle, comer o beber durante un tiempo previo a la prueba (lapso de 30
minutos), al igual que durante la prueba

Durante la prueba no se permite ninguna conversaciéon o discusion (para
que el juicio sea imparcial)

Registrar sus repuestas en el formulario que les fue proporcionado
Respetar el orden de degustacion de las muestras proporcionadas (cada
una con su respectivo codigo)

Entre una muestra y otra emplear agua (a temperatura ambiente) para

enjuagar la boca



ANEXO N°6
FORMULAS QUIMICAS



HCI:
H2804:
NaOH:

Na,SOy:

CuS0O,. 5H,0:

H2PO4:
HPO4:

COzi

FORMULAS QUIMICAS

acido clorhidrico

acido sulftrico

hidréxido de sodio

sulfato de sodio

sulfato de cobre pentahidratado
fosfato diacido

fosfato monoéacido

diéxido de carbono



ANEXO N°7
INFORMES DE ANALISIS QUIMICO PROXIMAL
































