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Resumen

La desnutricion cronica en el Ecuador afecta al426,de nifios y nifias menores de 5 afios. Para ladass,
de la calidad de la alimentacion depende el rendimto, comportamiento y atencién en las aulas. Eksente
trabajo propone aprovechar un subproducto del gd& maiz y combinarlo con harina de soya para afaten
mezclas de harinas pre-cocidas a escala semi-indust desarrollar dos productos infantiles de restitucion
instantanea, mediante la caracterizacion de susens primas, determinacién de los parametros expentales
idéneos para su proceso, evaluacion sensorialudacgptacion y estimacion de su vida util. Conahggeque es
posible realizar mezclas de harinas pre-cocidase@ata semi-industrial con alto tiempo de vida ytilesarrollar
con las mismas, productos instantaneos tales dwbala y papilla con buen nivel de aceptacion.

Palabras Claves:Harinas pre-cocidas, colacién escolar, alimentogeeonstitucion instantanea, bebida, papilla.
Abstract

Cronic desnutrition in Ecuador affects to 26,4%gifls and boys youngers than 5 years old. For sai®l
kids,their development depends of their nutritialso their behavior and attention on class depeoxddeeding
quality. This project propose to exploit an indietsubproduct obtained from corn gritz process amad¢ombine it
with soy flour in order to get pre-cooked flours semi-industrial scale and develope two instarbrestitution
child products, trough bylefining raw materials, determinating suitable expental parameters forprocessing,
evaluating sensorial acceptance and estimatingdifdife. Concluding that is possible to realizeqgooked meals
at a semi-industrial scale with high lifetime arsdpossible to develop with them, instant produdtis good level
of acceptance such as beverage and pap.

Keywords. Precooked meals, school snack, instant recon&titu meal, beverage, pap.



1. Introduccion

Segun datos de la Organizacién de las Naci
Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FA(
obtenidos del Censo Poblacional del 2001,
desnutricién cronica afecta al 26,4% de un tota
2'698.981 nifios y nifias menores de 5 ai[l].
Ademas la prbabilidad de que sufran desnutricion
condiciones de extrema pobreza es entre un
130% superior al promedio [2] Estas realidades
reflejan la necesidad de desarrollar produ
nutritivos y econdémicos en el pais para ayudi
mitigar este problema.

La desnutricién crénica se define como el dé
de talla para la edad correspondiente. Este téres
asociado Unicamente para los nifios menores
afios, ya que la alimentacion en este periodt
crecimiento es critica para el correcto desariitsico
y sobre todo intelectual del individuo, ya que,
cerebro se desarrollamein 90% antes de los 6 af

3].

En la edad escolar, la alimentacién sigue si¢
fundamental para los nifios, ya que de la calidald
misma depende el rendimiento, comportamient
atencion en las aulas. En diferentes estudios
temas nutricionales se ha demostrado que la onr
del desayuno esté relacionada con la memoria a
plazo [4].

Por los motivos expuestos, en el presente tralee
desea aprovechar los polvos finos residuales
proceso de obtencidn del gritz de maiz y combir
con harina de soya, para asi elakt y escalar a nivel
semi-industrial harinas pmocidas, y finalment
utilizarlas en el desarrollo de productos paraaiots
infantil.

2. Generalidades

Se seleccionaronomo materias primas un cere
maiz, y una leguminosa, soya, a partir de
pres@taciones de sémola y harina para cons
humano, respectivamente.

2.1. Obtencién de sémola de me

El Gritz de maiz es una sémola gruesa consti
por la fraccion del endospermo, rico en almid6
libre de grasa del grano de maiz amarillo diZea
mays ). Durante este proceso se obtienen sémo
harina de diferentes granulometr
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Figura 1. Diagrama del proceso de obtencion de
sémola de maiz

2.1.1. Caracteristica del Almidén de Mai:. El
almidon de maiz estd conformado por un 25
ciento de amilosgy 75 por ciento de amilopecti.
Cuando los granulos de almic se colocan en agua
fria absorben agua y se hinchan de forreversible,
sin afectarsu cristalinidad ni birrefringencia. S
embargo, cualo los granulos son sometidoscalor,
se hinchan enormemente produciéndose
empastamiento conocido como gelafaciéon, un
proceso irreversible [5].

2.2.0btencion de harina de soy
La harina de soya es el producto molido, result

del procesamiento industrial de los granos dea, de
los cuales se ha extraido la mayor parte de ste:
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Figura 2. Diagrama del proceso de harina de soya

2.2.1.Efectos del calor en la Proteina de So. La
proteina es muy susceptible de degradacion
efectos del calor, pudiendo provocar reacciode
Maillard, dondelos carbohidratos se conjugan ¢
ciertos aminoacidos produciendpardeamiento vy
compuestos comaracteristicas quimicas similare:
las de la ligninafibra no polisacaridique en exceso
afecta la digestibilidad de la fibra. Adicionalme
durante esta reacciébn se pierden aminoac
esenciales como la termolabil lisi[6].

Sesugiere trabajar entre 80 a 100 °C para tratanse
térmicos de corto tiempo o, entre 70 y 80 °C |
tratamientos mas prolongados, para evitar gra
pérdidas de valor bioldgico de la prote [7].

2.3 Recomendaciones nutrionales para nifios
ecuatorianos

Las causas principales de la desnutricion cré
en el pais son las practicas inadecuadas de l&
materna y alimentacion infanti complementa
adicionalmente estanla falta de higiene
enfermedades propias de lugares pobres e insal

La importancia de ladesnutricion créniceen el
desarrollo de la poblacion es tal, que puede l&ga
usar este valor porcentual como un indicadol
pobreza, e incluso puede ser mas (til que el iddit
de ingreso per capita para determinar la res social
del pais [8] .

Tabla 1. Aportes diarios recomendados de la
Organizacion para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO) para las edades de interés

Edad Keal Proteinas
(afios) (g/kg)
0al 1004120 1-3
/ kg
Nifios la3| 130C 1,06
4a6| 170C 0,97
7a9| 210 0,92
10 a
12 250( 0,86

3. Materiales y Método:t

Primeramente se especifican los parametros
materia prima para luego, realizar los ensayosre-
coccién humeda, secado y molie. Se determiné el
indice de solubilidadia densida y la viscosidad de
las harinas preocidas resultante

3.1.Parametros de Materias Prima

Ambas Materias Primas fueron analizadas er
caracteristicas fisicquimicas y microbiolégica
como se aprecia en las siguientes ta

Tabla 2. Parametros fisico-quimicos, nutricionales
y microbiolégicos de sémola de maiz
PARAMETROS FiSICO -QUIMICOS

Humedad (%) 13,15+ 0,59

Proteina (%) 9,07 +0,21
Grasa (%) 3,14 £ 0,10
Fibra (%) 1,85+ 0,09

Cenizas (%) 1,22 +0,13

PARAMETROS NUTRICIONALES

Proteina (%) 9,07 +0,21
Grasa (%) 3,14 +£0,10
Carbohidratos totales 73431072
(%)
Energia (Kcal/100g) 358,20 + 2,38

PARAMETROS MICROBIOLOGICOS
Recuento Total de

Mesodfilos Aerébicos  115x1¢ 12x1d
(UFC/g)
Mohos (UFC/g) 2x10' 3x1CF
Coliformes Totales
(UFC/g) 1x10 1x10
Aflatoxinas <5 ppt <5 ppb




Tabla 3. Parametros fisico-quimicos, nutricionales

y microbiolégicos de harina de soya

PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

escalas de los mismos. La escala de color (torglida

consta de 4 puntos:

Humedad (%) 9,53 +0,27 Tabla 5. Escala de evaluacion de parametro
Proteina (%) 48,29 + 0,28 _ “color"
Grasa (%) 1,07 £ 0,28 Egﬂg:gg}a Escala Tono Cadigo
Fibra (% 3,00+0,18
I _ (%) 1 Marrén 100% - Pantone 153
Cenizas (%) 5,87 £ 0,37 PC =
. Pantone 1
ivi ASi 2 Marron 70%
Actividad Ureasica 1,30 £ 0,40 0 PC
(A pH) . Pantone 115
r 3 Amarillo 60%
PARAMETROS NUTRICIONALES A 5 PC T8
- marilio antone
Proteina (%) 48,40 + 0,46 4 100% PC
Grasa (%) 1,07 £ 0,28
Carbohidratos La escala de textura (consistencia) cuenta con 3
35,31+ 0,87 )
totales (%) puntos como se muestra en la tabla:
Energia (Kcal/100g9) 344,51 + 4,86

Tabla 6. Escala de evaluacion de parametro

PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

“textura”

Recuento Total de Puntuacion | Descripcion
'Il\/les’(:)f_llos 128x16 13x1d de la escala| de la Escala

€ropicos 1 Muy blanda
(UFClg) 5 Bland
Mohos (UFC/g)  110x10  12x1¢ 5 F_a” a

- irme

Coliformes 1x10" 110
Totales (UFC/g) 3
Aflatoxinas <5ppb <5 ppb 3.3. Parametros de Secado

Para las pruebas se coloc6 la masa en bandejas de
papel aluminio y se utilizé un secador de flujo
ggrizontal de laboratorio “Stabil Therm” Modelo OV-

3.2. Disefo Experimental

Para realizar 1a pre-coccion, etapa medular d 5A-3. El secado fue realizado hasta peso comstant

proceso de obtencién de harinas pre-cocidas, Bmapde la masa, tomando los pesos en intervalos de 5

un disefio factorial generaf,3iendok la cantidad de . ,

: g . .~ minutos durante la primera hora, y de 10 minutos a
tratamientos y 3 el numero de niveles de los MISMOS_ i de Ia sequnda hora. Los materiales utiliz
Para la aleatorizacion de pruebas y el analisibsle P 9 '

resultados, se utilizé el software “MiniTab15”. describen en la tabla.

Tabla 7. Parametros de Secado

Se trabajé con la hipétesis nula, Ho: No existe— :
diferencia  significativa en las caracteristicag /"¢ de Secado por bandejefm 00171
sensoriales de textura y color entre los diferentggemperatura Ambiente (°C) 2530,
tratamientos. Y, su hipétesis alternativa, Ha: Ands | Humedad Relativa Ambiente (%HR) 66,8 + 3
en un tratamiento I_as caracteristicas sensoriades dTemperatura Secador (°C) 69,7 +0[2
textura y color son diferentes. Humedad Relativa Salida del Secador 136+04
, , (%HR) o
TabI.a 4, Trqtgmlentos y mvelgg de Tiempo de Secado (minutos) 180
experimentacién para pre-coccion

Tratamientos Niveles 34 Eval i6n S ial
Mezcla (Soya/Maiz) 3:1 2:1 1:1 4. Evaluacion sensona
°T Proceso (°C) 68 701 73 Se analiz6 la aceptacion entre dos formulaciones
Tiempo Proceso (min) 2 4 para cada producto (Colada y Papilla), se utiliné u

y _ .., escala hedonica de cinco puntos con etiquetas
3.2.1 EvaIgamon de la Variable Respuest&e eligid verbales que fue ponderada a escala numérica para s
como variable de respuesta una escala sensori@spectivo andlisis estadistico. Se selecciona@n 4
conformada por dos parametros: color y text#a. jueces no entrenados para cada producto, para la
las pruebas de laboratorio previas se observo ghniia se escogieron a padres y familiares cecdro
cambio de estos parametros segln las condiciones fi§os entre 6 meses y 2 afios de edad, y paraddacol
proceso, estas observaciones permitieron elabojgg jueces fueron nifios entre los 5 y 10 afios.



3.5. Estimacion de Vida Util S
0350
Para estimar la vida util de las harinas pre-cacida 0.300 /
se procedié a analizar la ganancia de humedad que | & 9
tendrian las mismas en empaques de polietileno | & %20
(permeabilidad 0,154456 [g.8/n’-dia-mmHg]) de go‘zoo /
18 cm x 20 cm (area 360 &mpara colocar 500 2 /@’
gramos de producto, a °T ambiente de 30 °C y 30‘150 ?
asumiendo una humedad relativa de Guayaquil de 80 :Emoo ~ Fa
%HR. Se determinaron la Humedad Iniciah) y T ot |
Humedad Critican(), medida en el punto donde se ; //"“""
identificd por observacién simple el apelmazamiento 0,000
de la masa. 00 01 02 03 04 0506 07 08 09 10
aw
Ecuacion para estimar la vida util de las harinas Figura 3. Isoterma para harina SM101
pre-cocidas:
. (Ec. 3.1)

La Harina SM212 presenta un valor de monocapa
de BET de 0,0466 g @/g sélido y un Rde 0,9788.
Esta isoterma cumple con la forma del tipo Il o
sigmoide que corresponden a alimentos con alto
contenido de proteinas, dado que la harina de soya

CRCARE

Para calcular la tendencia de permeabilidad del
empaque 0 gamma critico

Me—M
Int = In (—mz_mi) (Ec. 3.2) esta en una mayor proporcién en esta mezcla.
Ecuacion de la pendiente de la isoterma [Tsothermn fo Haring SeyaMsiz 271 @ 25°C |
b =-""° (Ec. 3.3) e
Awc~Awg ’
0,450
g 0,400 G/
4. Andlisis de Resultados S mam 1
S 0,300
e o
4.1. Pre-coccion i 2222
. . . % 0,150 |
Las masas que obtuvieron mayor puntaje sensorial | =
en la etapa de pre-coccion fueron SM101 (proporcion il T %
soya/maiz 1:1) y SM212 (proporcién soya/maiz 2:1). Ezzg |
Y 0,0 01 0,2 0,3 04 05 06 0,7 08 0,9 1,0
aw

Tabla 8. Parametros de Pre-coccién

- Figura 4. Isoterma para harina SM212
T Tiempo
Mezcla | Producto
Proceso | Proceso
SM101 Papilla _ 4.3. Solubilidad
SM212| Colada | 72°C | 4min.

El indice de solubilidad en agua para harinas pre-
cocidas puede utilizarse como un indicador del grad
de modificacion de los almidones sometidos a un

) ) tratamiento térmico. Ademas esta propiedad indica |
La isoterma de la Harina SM101 tuvo un valor deycilidad de disolucion de los almidones en un

monocapa de BET de 0,0483 g04g solido y un R zjimento y la digestibilidad del mismo [9, 10, 11].
de 0,9526. Su forma corresponde a una isoterma del

Tipo |, caracteristica de productos con alto cadt®n  Tap|a 8. indice de solubilidad en agua para harinas

4.2. Secado

de azlcares como los presentes en el maiz quéaen es pre-cocidas

harina se encuentra en igual proporcion que lanaari -

de soya. Muestra Solubilidad (%)
Harina SM101 31,75
Harina SM212 31,05




4.4. Densidad 4.8. Estimacion de Vida Util

Es la relacién entre masa y volumen, expresada en Los resultados de humedad critica y de equilibrio
kg/m?®. La harina SM101 reporté un valor de 704,2ueron:
kg/m®, mientras la harina SM212 present6 un valor de

710,2 kg/ni. Tabla 10. Valores de Humedad y aw en base seca
H . mO mC me
. . a a
4.5. Viscosidad anna (b.s.) ol sy | (.s)
Se preparé una solucion al 15% de sélidos con las

harinas resultantes, obteniendo resultados deSM101 | 0078 | 054) 0,126 0.7
18533,3+163,3 Cp para harina SM101 y de 1 0215
6766,7+81,7 Cp para harina SM212. SM212 0.084 | 056 0130 0.7

4.6. Pruebas de Aceptacion Para la Harina SM101 se estimé una vida util de

. . . 345 dias, equivalentes a 11 meses y medio. Ersel ca
Las harinas pre-cocidas fueron combinadas CQf), |5 Harina SM212 Ia vida Gtil estimada fue de 278

leche en polvo, azdcar y saborizantes permitidea payias correspondientes a 9 meses aproximadamente.
obtener los alimentos infantiles de reconstitucion

instantanea propuestos. En ambos casos la férmuIaAO\8 Proceso Semi-industrial
con menor contenido de harina pre-cocida en si
formulacién (65,7% en Papilla y 61% en Colad
resultaron ser las de mayor aceptacion.

para Harinas
a?’Jre-cocidas

RECEPCION DE
MATERIA PRIMA

—

Harina de Sarya 1 )

4.7. Composicion Nutricional
Sémala de Maiz

Se determind tedricamente la composiciéon
nutricional de ambas harinas pre-cocidas, obteniend

MEZCLA DE

HARIMNAS

los siguientes resultados.
N . _ _ wEzoLacon | [T
Tabla 9. Composicidn nutricional harinas pre-cocidas AGUA
) Contenido en 100 g l
Harinas -
CHO | Grasa | Prot | Energia COCCION CON
AGITACION
SM101 | 54,4 2,11 28,7 351,36
SM212 48 1,76 | 35,3 349,09 —_—
SECADD

4.7.1. Aporte Nutricional de Papilla. Se considero
una porcién de 65 gramos, a ser consumida en dos

Hojuelas Secas

ingestas de 32,5 g cada una, diluidos con 60 ml de
agua tibia (45 °C); el aporte cal6rico de esta i
263,1 Kcal, ambas correspondientes al 20% de los

MOLIENDA

+ REPROCESD
I

requerimientos diarios para niflos menores de 3, afios

(1300 Kcal). El contenido de proteinas (en 65 gless TAMIZADO
15 gramos, correspondientes a 56% de los
requerimientos diarios de nifios de hasta 12 meSes y

EMPAQLIE

kg de peso.

Figura 5. Diagrama de flujo del proceso de

4.7.2. Aporte Nutricional de Colada. La porCién elaboracién de harinas pre_cocidas

correspondiente a colada es de 70 gramos, para ser

diluidos en 300 ml de agua tibia (4~':'> °C), dandouasi Para el proceso de secado a nivel semi-industrial
vaso de colada con un aporte calérico de 253,5 Kagébe usarse un secador de tambor rotatorio con un
equivalentes al 12% del requerimiento diario pardiametro de 70 cm y longitud de 1,5 m; que otorgue
escolares (2100 Kcal) y, un aporte proteico de I$ha superficie de secado de 3,38 ynuna carga de
gramos por porcion igual al 63% del valor requerido alimentacion de 66,97 kg/h.
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