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RESUMEN

El presente estudio busco evaluar el uso de tres aditivos y dos tipos de aceites en las
caracteristicas fisicas, sensoriales y nutricionales de un producto elaborado a base de una
oleaginosa y cereales extruidos. Con el fin de mejorar las caracteristicas fisicas y
sensoriales del producto se emplearon tres tipos de aditivos (Didxido de Silicio, Lecitina y
Goma Xanthan) en distintas niveles de concentracion. Para encontrar la mejor
concentracion de aditivos y lograr en el producto alta solubilidad, baja viscosidad y baja
consistencia, se desarrollo un Disefio Completamente al Azar con arreglo factorial
aumentado 2°+1 (8 tratamientos y 1 testigo), siendo el que contenfa 0,2% de di6xido de
silicio, 0,5% de lecitina y 0,6% de goma xanthan (tratamiento 3). La segunda fase del
estudio correspondio a la sustitucion de aceite de soya contenida en la formulacion original
por oleina roja de sioma, con la finalidad de mejorar las caracteristicas nutricionales del
producto en base al perfil de acidos grasos y contenido vitaminico. Para determinar el
porcentaje Optimo de sustitucién, se llevaron a cabo pruebas de evaluaciéon sensorial
analizando color y sabor, de las cuales se obtuvo que el consumidor aceptaba hasta el 60%
de sustitucién. Al realizar el analisis del perfil de &cidos grasos, en muestras con 0% aceite
de sioma, 60% aceite de sioma y 100% aceite de sioma, de las tres sustituciones la muestra
con mejor perfil de &cidos grasos fue la muestra con 0% de aceite de sioma; es decir que el
aceite de soya provee mayor cantidad de acidos grasos insaturados, acidos grasos
esenciales y menor cantidad de acidos grasos saturados, por lo que es de preferencia dentro
del producto.

Palabras Claves: Solubilidad, viscosidad, consistencia, aditivos, sustitucion, oleina roja de
sioma, acidos grasos.

ABSTRACT

This study was aimed to evaluate the use of three additives and two types of oils in the
physical, sensory and nutritional product made of grains and one oilseed. To achieve better
physical and sensory characteristics in the product, were used three types of additives
(Silicon Dioxide, Lecithin and Xanthan Gum) at different concentration levels. In order to
find the best concentration of additives to achieve a low viscosity, low consistency and
high solubility, we developed a completely randomized design with factorial increased 2°
+1 (8 treatments and 1 control). After the experimental phase was determined that
treatment 3, containing 0.2% silicon dioxide, 0.5% lecithin and 0.6% xanthan gum showed
the expected characteristics by adding additives. Once the best treatment was chose, the
second phase of the study which corresponds to the replacement of soybean oil contained
in the original formulation Sioma red olein was developed, with the object of improving
the nutritional characteristics of the product based on the fatty acids profile. To determine
the optimal percentage of substitution tests were conducted sensory evaluation analyzing
color and flavor of which was obtained that the consumer accepts up to 60% substitution of
oils. Analyzing the fatty acid profile, in samples with 0% Sioma oil, 60% oil and 100%
Sioma oil, the sample with 0% of Sioma oil achieved better fatty acid profile which
provides increased amount of unsaturated fatty acids, essential fatty acids and minor
amount of saturated fatty acids, which is better in the final product.
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CAPITULO 1

ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

Hablar de alimentacién es hablar de la parte externa del proceso nutritivo, es decir, el acto
por el cual introducimos en nuestro organismo distintos alimentos que sirven de sustento.
Un alimento se puede definir como la sustancia que proporciona a los seres vivos la
energia necesaria, las materias primas y los compuestos quimicos indispensables para el
buen funcionamiento del organismo y la regulacion de mecanismos vitales (Baeza, Benito,

& Simén, 2009).

La alimentacion del ser humano desde su nacimiento hasta la ancianidad, debe satisfacer
sus necesidades nutricionales para desarrollar buena actividad fisica y mental, para lo cual
se debe tener una adecuada alimentacion en cada etapa de vida, caracterizada por
necesidades nutricionales diferentes y especiales. EI consumo de alimentos depende de una
serie de factores, tales como, la disponibilidad de alimentos, el tamafio y composicion de la
familia, los habitos y creencias alimentarias, la educacion e informacion y en forma

importante el nivel de ingresos (Mamani, 2004).

La alimentacion insuficiente, es decir, la ingesta de una cantidad de alimentos inferior a las
necesidades del organismo produce subnutricién (malnutricién)*o desnutricién? que se

manifiesta de forma crénica en las clases sociales més pobres® (Mataix, 2005).

! Subnutricién: Inseguridad alimentaria crénica como consecuencia de que la ingesta de alimentos no cubre
las necesidades energéticas béasicas de una forma continia en el tiempo. Malnutricion, entendida como
patologia derivada de la insuficiencia de uno o varios nutrientes como la Vitamina A, el zinc o del yodo o de
una mala asimilacion de los alimentos .La subnutricion y la desnutricion global se utilizan como indicadores
para realizar el seguimiento de los Objetivos del Desarrollo del Milenio (Garcia J. , 2011).



El Ecuador es un pais que enfrenta un gran nimero de problemas sociales, entre los cuales
uno de los mas importantes es la pobreza®. Debido a esto, existen muchas familias que no
se proveen de una alimentacion adecuada, que cumpla con las necesidades nutricionales,
especialmente en las primeras etapas de la vida, lo que tiene repercusiones fisicas,

cognitivas y sociales duraderas para el resto de la vida.

La desnutricién y las carencias de micronutrientes pueden causar retrasos en el crecimiento
durante la infancia y la adolescencia e impide que los individuos desarrollen todo su
potencial perjudicando a la sociedad. Los infantes desnutridos presentan menor resistencia
a las infecciones intestinales y de vias respiratorias, siendo propensos a enfermedades

regulares y a la muerte (UNICEF, 2006).

Con los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM), creados por la Organizacion de
Naciones Unidas (ONU), se busca en el Ecuador, reducir a la mitad el porcentaje de
personas con ingresos menores de un délar por dia; disminuir el porcentaje de nifias y
nifios menores de cinco afios que padecen de desnutricion crénica® y global® y bajar la

mortalidad infantil’ (CISMIL, 2006).

“Casi 371.000 ninos menores de cinco afios en el Ecuador tienen desnutricion cronica, de
ese total, 90 mil tienen desnutricion cronica grave. Los nifios indigenas, siendo Unicamente

el 10% de la poblacion, constituyen el 20% de los nifios con desnutricion cronica y el 28%

2 Desnutricién: Situacion en la que una persona consume muy poca energia o nutrientes en el tiempo,
causando una pérdida de peso significativa o una enfermedad carencial de nutrientes (Thompson, 2008).

% Son pobres aquellas personas cuyo ingreso per cépita es menor a la linea de pobreza. En diciembre 2012 la
linea de pobreza fue de 2.54 diarios USD (INEC, 2012).

* La pobreza en Ecuador cerré en el 2012 en 27,3% (INEC, 2012).

® Desnutricién crénica: Retardo de altura para la edad (A/E). Asociada normalmente a situaciones de
pobreza, y relacionada con dificultades de aprendizaje y menos desempefio econémico (Programa Especial
para la Seguridad Alimentaria, 2009).

® Desnutricién global: Deficiencia de peso para la edad. Insuficiencia ponderal. indice compuesto de los
anteriores (P/A x AJE = P/E) que se usa para dar seguimiento a los Objetivos del Milenio (Programa Especial
para la Seguridad Alimentaria, 2009).

" Mortalidad Infantil: NGmero de nifios que mueren durante el primer afio de vida por cada 1000 nacidos
vivos (Chaure, 2001).



de nifios con desnutricion crénica grave. Los nifios mestizos representan, respectivamente,
el 72% con desnutricion crénica y el 5% del total con desnutricion grave. El 60% de los
nifios con desnutricion crénica y el 71% de los nifios con desnutricién crénica grave,
habitan en las areas rurales (aunque la poblacion rural es tan solo el 45% del total
poblacional del Ecuador). También se da una concentracién muy elevada en las areas de la
Sierra, que tiene el 60 % de los nifios con desnutricion cronica y el 63% con desnutricion
cronica extrema. El 71% de los nifios con desnutricién cronica provienen de hogares
clasificados como pobres, lo cual se aplica también al 81% de los nifios con desnutricion

cronica extrema” (Banco Mundial, 2007).

Segun la Encuesta Demografica de Salud Materno Infantil (ENDEMAIN, 2004), la
desnutricion cronica en el area rural es de 30.6% Yy en la urbana 16.9%. En la Sierra es el
31.9% mientras que en la Costa 15.6%. El valor observado de desnutricion cronica a nivel
nacional corresponde al 23.1%, lo que indica que en el 2004 el 23.1% del total de nifios
menores de cinco afios sufrieron condiciones adversas en su crecimiento y éstas se
relacionan a las situaciones precarias econdémicas y sociales a las que se enfrentan. La
prevalencia de malnutricion entre nifios menores de 5 afios en el Ecuador se presenta en el

Anexo 1.

Un buen estado nutricional en los nifios se ve reflejado con el adecuado desarrollo y
crecimiento en las distintas etapas de la vida, especialmente en los primeros afios de vida

en donde la lactancia materna es la fuente de nutrientes principal.

La lactancia materna como método exclusivo de alimentacion, es el modo perfecto de
proveer los mejores alimentos al bebé durante los primeros seis meses de vida, ya que,
potencia el sistema inmune de los bebés y contribuye a protegerles de enfermedades

intestinales y respiratorias en la primera etapa de vida, y de enfermedades cronicas de la



edad adulta como la diabetes y la obesidad (UNICEF, 2007). Sin embargo, llega un
momento en el cual la leche de la madre no es suficiente para satisfacer los requerimientos
que las capacidades y funciones que el cuerpo del infante exigen. Desde los seis meses de
edad el bebé empieza a necesitar de otros alimentos que complementen a la leche materna

(Galarza, 2010).

“La alimentacion complementaria hace referencia a la introduccion de alimentos diferentes
a la leche materna o de férmula en la dieta del lactante” (Rodriguez & Magro, 2008).
Dentro de este contexto, se incluye cualquier clase de alimento liquido, semisdlido y sélido
usado en la alimentacion de los nifios. De esta manera, la dieta del lactante la cual en un
principio era basada principalmente en la leche materna, se diversifica paulatina y
gradualmente por medio de la inclusion de nuevos alimentos hasta conseguir una dieta

similar a la de un adulto (Rodriguez & Magro, 2008).

La introduccion de alimentos distintos a la leche materna se debe a razones nutricionales y
alimenticias. Los requerimientos nutricionales a determinada edad no pueden mantenerse
con la leche sola; las reservas hepaticas de hierro se van perdiendo y la leche materna no es
suficiente para cubrir las necesidades de este mineral, de la misma manera, el volumen de
leche necesaria para cubrir las necesidades enérgicas es demasiado grande en relacion a la
capacidad digestiva del lactante. En cuanto a las razones alimenticias, el nifio en una edad
determinada necesita el desarrollo de habitos alimenticios que requiere la introduccion de

varios tipos de alimentos que fomente la capacidad masticatoria (Mataix, 2005).

Tomando en cuenta el bajo poder adquisitivo de las familias ecuatorianas vy
consecuentemente la baja calidad alimenticia que se provee a los nifios, se crearon
programas de intervencion social, apoyados por el Estado, que buscan ayudar a mejorar la

nutricion de la poblacién infantil e impulsar un adecuado desarrollo fisico y social.



El Programa de Alimentacién Escolar (PAE), creado en 1999 por el Ministerio de
Educacion, cubre a nifios de 5 a 14 afios y se encarga de atender con alimentacion a
escolares de jardines y escuelas fiscales, fiscomisionales, municipales y comunitarias mas
pobres del pais, entregando gratuitamente productos como: coladas fortificadas, galletas,
barra de cereales, granola y leche entera. El objetivo planteado por esta institucion es
contribuir al mejoramiento de la calidad y eficiencia de la educacion basica mediante la
entrega de un complemento alimenticio, principalmente en zonas con mayor incidencia de

la pobreza (Ministerio de Educacion, 2012).

A pesar de todos los esfuerzos realizados por la entidad social, la falta de conocimiento por
parte de las personas que elaboran el producto, evita el logro de sus objetivos. Las personas
encargadas de la reconstitucion del producto consideran que el método de preparacion de
la papilla es complicado y tedioso, por lo mismo, no siguen las instrucciones indicadas en
el empaque y proceden al cocimiento del producto para facilitar la preparacion. De la
misma manera, se encontré que se preparaban pasteles usando el producto entregado
(Bolarfios, 2011). Tomando en cuenta los problemas mencionados, se disminuye la calidad
nutricional del mismo debido a la desnaturalizacién de las vitaminas y otros nutrientes por

efecto térmico.

Empresas ecuatorianas como Grupo la Moderna, Fortezan, Grupo Superior, Moceprosa e
Incremar procesan la papilla para el PAE que ha sido distribuido a nivel nacional a

guarderias, escuelas y ciertas fundaciones.

Grupo la Moderna buscé formular una papilla de mejores caracteristicas que la elaborada
por el PAE para brindar un alimento complementario a nifios de 6 a 36 meses de edad. Este
alimento, tuvo componentes que ayudaron a obtener un producto de gran calidad

nutricional.



CAPITULO 2

OBJETIVOS E HIPOTESIS

Objetivo General

Evaluar el uso de tres aditivos y dos tipos de aceites en las caracteristicas fisicas,
sensoriales y nutricionales de un producto elaborado con una oleaginosa y cereales

extruidos.

Objetivos Especificos

1. Determinar el nivel adecuado de didxido de silicio, goma xanthan y lecitina, que
seran adicionados en el producto.

2. Determinar el mejor tratamiento, que cumpla con caracteristicas reoldgicas como
alta solubilidad, baja viscosidad y baja consistencia y caracteristicas sensoriales
como buena apariencia y sabor.

3. Seleccionar el mejor aceite a afiadirse a la papilla (aceite de soya u oleina roja de

sioma) desde el punto de vista sensorial y nutricional.

PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1. ¢Laadicion de didxido de silicio, goma xanthan y lecitina mejora las caracteristicas

reoldgicas y sensoriales de la papilla?
Hipotesis

Ho: La adicion de dioxido de silicio, goma xanthan y lecitina no mejoran las

caracteristicas reoldgicas de la papilla.



H: La adicion de dioxido de silicio, goma xanthan y lecitina mejoran las caracteristicas

reoldgicas de la papilla.
2. ¢La sustitucion de aceite de soya por oleina roja de sioma provoca el rechazo del
producto por parte del consumidor?
Hipotesis
Ho: La sustitucion de aceite de soya por oleina roja de sioma no provoca rechazo del
producto por parte del consumidor.

H: La sustitucion de aceite de soya por oleina roja de sioma provoca rechazo del producto

por parte del consumidor.



CAPITULO 3

REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1. REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES

Acidos Grasos en la Infancia

La ingesta de grasas en infantes, desde su nacimiento, es importante ya que, ademas de
proporcionar energia, son fuente de acidos grasos esenciales, indispensables para un buen
crecimiento fisico, para el desarrollo del sistema nervioso y del cerebro. El crecimiento de
los nifios antes de los dos afios de vida, su actividad fisica y la formacion de ciertos
organos cuya estructura es principalmente lipidica, depende fundamentalmente del aporte
de grasas. Las grasas poseen acidos grasos y colesterol, por lo que ademas, cumplen una
funcion estructural, ya que ambos son necesarios para formar membranas celulares en
todos los 6rganos. La retina del ojo y el sistema nervioso central estan primordialmente
constituidos por grasas, grasas que estan principalmente constituidas por acidos grasos

esenciales (Uauy & Olivares, 2013).

Los acidos grados esenciales (AGE) son aquellos que deben ser ingeridos con la dieta
porque el hombre no puede sintetizarlos dentro de su organismo (Webb, 2007). Todos los
que componen este grupo, son acidos grasos insaturados con mas de un doble enlace en sus
cadenas. El &cido linoléico (18:2n-6), conocido como Omega 6 y el acido a-linolénico
(18:3n-3), conocido como Omega 3; son los &cidos grasos esenciales para el hombre. Los
dos primeros son acidos grasos poliinsaturados (AGPI), los cuales son obtenidos de fuentes
vegetales principalmente (Garrido, 2006). El acido linoléico debe representar del 3 al 7%
de la ingesta energética total y el a-linolénico debe representar del 0,5 al 1%, procurando

mantener una relacion entre acido linoléico y a-linolénico entre 5-15:1 (Roman, 2010).



Los AGPI han sido considerados componentes importantes en la provision de energia para
el mantenimiento del metabolismo celular, la actividad fisica y el crecimiento. Como
componente estructural, estos acidos grasos son componentes de varios fosfolipidos, que a
su vez componen las membranas importantes, que pueden afectar el desarrollo de la vision

y la funcién cerebral (Uauy & Olivares, 2013).

El &cido linoleico cumple la funcion de disminuir los niveles de colesterol total y de

colesterol LDL® (FAO, 2013).

Acidos Grados n-3 (Omega 3) nutrientes esenciales en la infancia
Acidos de la serie n-3:
1. Acido a-linolénico
2. ADH (Acido docosahexaenoico)

3. EPA (Acido eicosapentaenoico)

El acido a-linolénico permite la elaboracién en el organismo de ADH y EPA, aunque
ambos también pueden ser obtenidos a partir de ciertos alimentos. El primero es un acido
de cadena corta y los dos siguientes son acidos de cadena larga. EI ADH, es un &cido graso
esencial de cadena larga muy importante para el desarrollo cerebral y la vision en el nifio
desde la gestacion; mientras que el EPA, protege de las enfermedades cardiovasculares
porque ayuda a disminuir los lipidos de la sangre y evita la formacién de codgulos en las
arterias. Ambos acidos se encuentran presentes en aceites de pescado, nueces y aceite de

soya (FAO, 2013).

8 LDL: Lipoproteinas de baja densidad. Fraccion lipoproteica rica en colesterol, que transporta el colesterol
entre los tejidos donde puede actuar como componente de membranas y servir como precursor de hormonas
esteroideas. Conocido comiinmente como “colesterol malo” (Webb, 2007).
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En la Tabla 1 se detalla la ingesta dietética recomendada de grasas y acidos grasos para
distintos rangos de edad, partiendo desde los 0 meses hasta los 18 afios. La cantidad esta
expresada en porcentaje de energia (%E) adquirida a través de la grasa y se basa en

alrededor del 30% de energia al dia (FAO & FUIT, 2012).
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Tabla 1. Ingesta dietética recomendada de grasas y acidos grasos

GRUPO DE
GRASA EDAD CANTIDAD
6-24 meses Reduccidn gradual dependiendo de la actividad fisica hasta 35%E
Grasa Total
2-18 afios 25-35%E
Acidos Grasos 2-18 afios 8%E
Saturados
Acidos Grasos 2-18 afios | Grasa Total - SFA - PUFA - TFA *todos en %E
Monoinsaturados
o 6-24 meses Menor al 15%E
Total Acidos
Grasos .
Poliinsaturados | 2-18 afios 11%E
LAy ALA 0-24 meses Esenciales
AGP n-6
AA 0-6 meses 0,2 - 0,3%E
0-6 meses Basado en la composicion de la leche humana
LA 6-12 meses Menor al 10%E
12-24 meses 3 -45%E
AGP n-3
0-6 meses 0,2 - 0,3%E
ALA
6-24 meses 0,4 - 0,6%E
0-6 meses 0,1-0,18%E
DHA
6-24 meses 10 - 12 mg/kg
EPA + DHA 2-4 anos 100 - 150 mg
Acidos Grasos
Trans 2-18 afios Menor al 1%E

Fuente: Grasas y Acidos Grasos en Nutricion Humana (FAO & FUIT, 2012).

*Simbologia tabla:

- AGP=rAcidos grasos poliinsaturados
- LA=Acido linoleico
- ALA= Acido a-linolénico

- DHA= Acido docosahexaenoico
- EPA= Acido eicosapentaenoico

- SFA= chdos grasos saturados
- PUFA= Acidos grasos poliinsaturados
- TFA= Acidos grasos trans
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Requerimiento de Vitaminas

Las vitaminas son micronutrientes importantes para el ser humano y esenciales durante el
crecimiento de nifios. La carencia de una 0 mas vitaminas, puede ocasionar problemas
severos de salud, muchas veces irreversibles y provocar hasta la muerte del infante (FAO,
2013). Ademas, facilitan el metabolismo de nutrientes y mantienen diversos procesos

fisioldgicos vitales para todas las células activas (Badui, 2006).

Vitamina A

Es una vitamina liposoluble de origen animal, que se encuentra en el higado de los
animales, asi como en la leche, el huevo, el pescado, entre otros. En los vegetales no existe
como tal, sin embargo, se encuentran provitaminas (como lo carotenos) o precursores de
carotenoides, siendo el B-caroteno el mas importante. El aceite extraido de palma y otros
productos vegetales son fuente de provitamina A (Badui, 2006). Los seres humanos
obtienen la vitamina A de los alimentos ya sea como vitamina A preformada (retinol) o
como carotenos que el organismo los convierte posteriormente a retinol. El caroteno mas
importante es el B-caroteno y se requieren seis moléculas de B-caroteno para convertir una

molécula de retinol en el organismo (Latham, 2002).

La carencia de vitamina A es una de las principales causas de la ceguera infantil en los
paises en desarrollo, ademas causa enfermedades infantiles que aumenta en un 25% las
probabilidades de muerte del nifio (UNICEF, 2002). Esta vitamina es esencial para el
desarrollo normal del nifio, para el mantenimiento de los tejidos del cuerpo, mantener una
adecuada vision nocturna, prevenir enfermedades al actuar como antioxidante y fortalecer

el sistema inmunoldgico (FAO, 2013).
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Vitamina E

La necesidad del organismo por vitamina E y las enfermedades que provocan su carencia
son practicamente desconocidas, sin embargo, en los ultimos afios su papel dentro del
metabolismo han sido mejor conocidos. Esta vitamina se presenta como una mezcla de
varios componentes Ilamados tocoferoles, siendo el a-tocoferol, compuesto sintetizado por
plantas, la forma méas potente de vitamina E (Webb, 2007). Los tocoferoles actdan como
antioxidantes dentro del organismo al transformarse en vitamina E y una de sus principales
funciones es proteger a los acidos grasos insaturados al unirse a membranas lipidicas e
impedir que las reacciones de peroxidacion los dafien. Ademas, previenen la oxidacion del

colesterol LDL vy ciertos tocoferoles actian como coenzimas y (Devlin, 2006).

En base a toda la interaccion de la vitamina E con las grasas, se la ha asociado a la
prevencion de enfermedades cardiovasculares en nifios y adultos, ademés ayuda a la

prevencion de anemia en nifios malnutridos y en bebes prematuros (Devlin, 2006).
Las recomendaciones de ingesta de las vitaminas liposolubles A y E se detallan en la Tabla
2.

Tabla 2. Recomendacion de ingesta de vitaminas y minerales

RECOMENDACIONES DE VITAMINAS ¥ MINERALES

Nutrlents Edad (afios) o estado fiskoldgico

-1 1-3 4-9 10-18 Adultas Embaerazo | Laciancia
Calcio (mgfd) | 300-400 500 &00 - 700 1300 1000 - 1300 1200 1000
Zinc {mgid) | 28-41 | 4-8 5-6 72-86 | 48-70 | 55-100 | 7.2-95
Hierro {mgid) ] 5 5-7 12- 26 11-24 +20 12
Tiamina {mpid) 02-03 0.5 06-09 | 10-13 1.2 1.4 1.5
Riboflavina (i) 0,3-04 0.5 06-09 10-13 13 14 16
Hiacina (rmgid) 2-4 6 B-12 16 16 18 17
Vitamina©  {mgld) 25-30 30 a5 40 45 55 70
Acido Folico  (wgid) 20 160 200 - 330 400 400 &00 500
Vitamina A {ugfd) | 375-400 400 450 - 500 GOO 600 800 850
Vitamina D {ugid) 5 5 5 5 5 5 5
Vitamina E {ugfd) 7 27 5 7 7,5-10,0 10 10

Fuente: (FAO & OMS, 2004)
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3.2. MATERIAS PRIMAS

Para el desarrollo del producto se utilizaron dos cereales (trigo y avena) y una oleaginosa
(soya). Los cereales se emplearon por ser una fuente importante de calorias y estan
compuestos principalmente de carbohidratos, en forma de almidones y azlcares digeribles,
proteinas y grasas (Boucher & Blanco, 2007). La soya fue utilizada por su gran aporte de

aminoacidos esenciales, grasas importantes y otros compuestos.

Harina de Trigo

El trigo es uno de los cereales que se cultiva y procesa en mayores cantidades alrededor del
mundo. Es uno de los principales productos basicos del comercio mundial y ha tenido
amplia difusién como alimento basico para ayuda alimentaria en paises en desarrollo,
como es el caso del Ecuador (FAO, 1990). Para obtener la harina de trigo, este es
sometido a un proceso de molienda luego de ser secado. En la molienda comercial, la
perdida de nutrientes depende de la tasa de extraccion. La harina de trigo obtenida a una
tasa de extraccion més elevada contiene un porcentaje més alto tanto de nutrientes como de

fibra, como se indica en la Tabla 4.

Tabla 3. Composicion de nutrientes de la harina de trigo a diferentes tasas de

extraccion
Tasa Prateina Aceite Ceniza Fibra Vitamina B, Acido
de nicotinico
extraccion (%) %) %) (%) fmcg/g} frcg/gh
100%% 13,6 25 1,50 2,20 4,00 50
B5% 125 1,5 0,92 0,33 3,42 30
80% 12,0 1,4 0,72 0,20 2,67 19
0% 11,4 1,2 0,44 0,10 0,70 10
Fuente: (FAO, 1990)
Avena

La Food and Drug Administration (FDA) ha admitido que los productos de avena poseen

un efecto beneficioso para la salud, sobre la base de la asociacion establecida entre el
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consumo de dietas de alto contenido de estos productos y la reduccion de riesgo de
enfermedades cardiovasculares. De la misma manera, declaré que la avena puede bajar los
niveles de colesterol sérico, especificamente el colesterol asociado a lipoproteinas de baja
densidad (Colesterol LDL), sin que cambie la fraccion de colesterol asociado a
lipoproteinas de alta densidad, (Colesterol HDL®). Se ha determinado que el principal
ingrediente activo que presenta estas propiedades es la fibra soluble (1-3) (1-4)- B -D-

Glucano (Wood, 2007).
Derivados de la avena

Salvado de Avena

Se obtiene mediante molienda de los granos desnudos o de avena prensada, separacion de
la harina por tamizado y cernido en fracciones tales que la de salvado no sea mas del 50%
del material de partida con un contenido total de f-Glucano de al menos 5.5% (en peso
seco) y una riqueza total de fibra no menor de 16% (en peso seco). Esta constituido, como
en todos los cereales, por la aleurona y el exterior de la semilla. En la practica, la molienda
de la avena no separa tan claramente como la del trigo las diferentes partes del grano. El
salvado comercial suele tener 7% o mas de B-Glucano. Los estudios sobre el efecto del
salvado de trigo, arroz y avena sobre las lipoproteinas del plasma muestran que este Gltimo
es el unico que reduce significativamente los niveles de colesterol LDL. Los tres salvados

incrementan los niveles de colesterol HDL (Gil, 2010).

Avena Integral

La avena integral se prepara previa eliminacion de la cascarilla del grano vestido y se

continta con la molturacién. La cascarilla posee un alto contenido de lignina y silicatos.

® HDL: Lipoproteinas de alta densidad. Denominado como “colesterol bueno”, su papel es eliminar el exceso
de colesterol y llevarlo al higado (Webb, 2007).
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No es adecuada para el consumo humano, excepto si se eliminan las particulas de silicato
conocidas como espiculas y lignina (compuesto fendlico) para dar lugar a un producto
blanco conocido como fibra de avena. Este producto, estd constituido casi exclusivamente
por fibra insoluble y no debe confundirse con el salvado de avena. La fibra de avena
aumenta el volumen de la deposicién y reduce el estrefiimiento, pero no posee los

potenciales efectos beneficiosos de la fermentacion (Gil, 2010).

p-Glucano

El B-Glucano de avena es un polisacérido ramificado el cual estd compuesto por dos tipos
de unidades BD-Glucopiranosil; un 70% con enlaces 1-4 y un 30 % con enlaces 1-3
(Gutierrez, 2000). Los B-Glucanos presentes en la avena pueden llegar a reducir los niveles
de colesterol en un 5%, teniendo como principal mecanismo de accién para la reduccion de
los niveles de colesterol, la capacidad para fijar cidos biliares en el intestino, aumentando
su eliminacion por las heces. Como los &cidos biliares necesarios para la digestion de los
alimentos se sintetizan en el higado a partir de colesterol, el higado tiene que producir
mayor cantidad y para ello utiliza el colesterol de la sangre y su propio colesterol, con lo
que finalmente se reducen los niveles de colesterol. Igualmente, el B-Glucano por su
viscosidad también forma una capa que tapiza las paredes del intestino, la que actia como

una barrera fisica reduciendo la absorcion del colesterol de los alimentos (Wood, 2007).

Soya

La semilla de soya se compone de proteinas, grasas, hidratos de carbono y minerales. De
todos sus componentes los de mayor interés comercial son las proteinas y las grasas, que

constituyes mas del 60% de la semilla (Guaman, 1996).



17

Aceite de Soya

La semilla contiene entre 18 y 22% de aceite de buena calidad y facilmente digerible. El
mayor porcentaje de acidos grasos presentes son no saturados, sobresaliendo el linolénico

y el oléico (Guaman, 1996).

Productos Proteicos de Soya

El grano contiene un elevado porcentaje de proteinas (38 a 42%), por ello la valiosa
contribucion de la soya en la alimentacion (Guaman, 1996). Existen algunos tipos basicos

de derivados proteicos en el mercado clasificados de la siguiente manera en la Tabla 5.

Tabla 4. Contenido Proteico de los Derivados de la Soya

Producto Proteina
(9/1009)
Harinas 40
Concentrado de proteina 70
Aislado de Proteina 90

Fuente: (Guaman, 1996)

Otro beneficio importante de la soya por su gran aporte de proteina es el perfil de

aminoacidos completo que se presenta en la Tabla 6.



Tabla 5. Composicion de Aminoacidos Esenciales en los Productos Proteicos de la Soya
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Harina Concentrado de .
_ _ Desengrasada Soya Aislado de Soya
Aminoacidos (g/16g de
(9/16g de
(9/169 de g/1%g nitrégeno)
nitrégeno) nitrégeno)

Cistina 1,6 1,6 1,6
Isoleucina 51 4.8 49
Leucelina 7,7 7.8 7,7

Lisina 6,5 6,3 6,1

“Metionina 1,6 1,4 1,1
Fenilalanina 5,0 5,2 54
Treanina 4.3 4,2 3,7
Triptofano 1,3 15 14
Valina 5,4 45 4.8

* Aminoécido limitante de la soya

Fuente: (Guaman, 1996)

Oleina de Sioma

SIOMA® es un aceite vegetal comestible que se obtiene a partir de un hibrido de palma.
Es el resultado del cruce no-transgénico de polen proveniente de dos tipos de palmas:
Elaeis Guineensis y madres Elaeis Oleifera; este cruce da origen a plantas de alto valor
genético con resistencia a enfermedades y plagas; adicional a lo mencionado, tienen mayor
produccion de aceite comestible insaturado y de mayor valor nutricional. Industrialmente
se han desarrollado algunas formulaciones a partir del aceite de sioma. El producto
utilizado en el proyecto es SIOMA CLASSIC® (oleina roja de sioma), obtenido a partir de
la mezcla de aceite de sioma y aceite de canola, que por un proceso especial de refinacién,

permite al aceite conservar sus componentes nutricionales. Esta mezcla ha sido creada con
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el objetivo de afadir al producto las bondades propias de los Omegas 3 y 6 (DANEC,

2013).

La innovacion tecnolégica aplicada fundamentalmente a la desodorizacion™® del aceite
crudo produce un aceite refinado insaturado de elevada calidad. El aceite de sioma debe su
particular coloracion rojo intenso a la cantidad de carotenos que naturalmente contiene y
que se conservan durante el proceso industrial ya que no es sometido a proceso de

blanqueo™! como el aceite de palma comtn (DANEC, 2013).

Entre los beneficios identificados en el producto, se puede mencionar, que es una fuente
significativa de carotenos (precursores de vitamina A), fuente de antioxidantes como
tocoferoles (precursores naturales de vitamina E). Es importante resaltar que contiene
niveles del 55% de acido graso oleico (moninsaturado). Ademas, contiene vitamina K y
coenzima Q10. El aceite sioma classic usado en el estudio, presenta un contenido de
vitamina E y B-carotenos superiores a otras fuentes naturales en mg/100g como se puede
observar en la Figura 1 y 2, lo cual lo hace un producto potencial para mejorar las
caracteristicas nutricionales del producto final. De la misma manera, contiene 210 ppm de
provitamina A y 465 ppm de vitamina E, cantidades superiores en comparacién con el
aceite de canola que contiene 0 ppm de provitamina A y 143 ppm de provitamina E y del

aceite de soya, datos reflejados en la Figura 1 (DANEC, 2012).

19 Desodorizacion: Consiste en separar componentes como aldehidos, cetonas, hidrocarburos y otras
impurezas que aportan con olor y sabores peculiares al aceite crudo (Bailey, 2001).

1 Blanqueo: Proceso efectuado en el aceite neutralizado en el cual se adicionan tierras decolorantes con el fin
de remover las particulas que generan color en el aceite (Bailey, 2001).
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Figura 1. Contenido de Vitamina E de Sioma vs otras fuentes.
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mg/100g

Sioma classic Rabano Espinaca
| B Vitamina E 46,5 3,3 3,1

Figura 2. Contenido de Provitamina A y Vitamina E de Sioma vs otros aceites

vegetales.
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Sioma | Canola | Oliva Soya | Girasol | Maiz | Mante | Coco
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W Provitamina A| 210 0 0 0 0 0 0 0
M Vitamina E 465 171 143 92 0 21 18 1

Tomando en cuenta el nivel de saturacidn del aceite, presenta mayores niveles de acidos
grasos monoinsaturados, 49%, y un 36% de acidos grasos saturados. EIl nivel de acidos
grasos monoinsaturados, es mayor a los niveles presentados en los aceites de soya,

algodon, palma africana, entre otros, los cuales se detallan en la Tabla 7.




Tabla 6. Nivel de saturacion de Sioma vs otros aceites
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Aceite 0 arasa Acidos grasos Acidos grasos mono Calificacion
g saturados (g/100g) insaturados (g/100g) tradicional
Canola 6 64 Monoinsaturado
Oliva 13 80 Monoinsaturado
Soya 15 24 Polinsaturado
Algodon 27 18 Polinsaturado
Sioma 36 49 Insaturado
Palma africana 48 40 Saturado
Mantequilla 58 30 Saturado
Manteca de cacao 60 36 Saturado
Coco 85 7 Saturado
Fuente: (DANEC, 2012).
Leche

La leche es considerada como uno de los alimentos mas completos y nutritivos que existen.

Este producto es conocido como la secrecion mamaria de animales lecheros y es obtenido a

partir del ordefio de los mismos (Codex Alimentarius, 1999). Desde el punto de vista

nutricional, es considerada con un alimento casi perfecto debido a la cantidad y proporcion

de nutrientes que esta posee de forma natural (Revilla, 2009).

Por ser un alimento tan completo es infaltable en la formulacion de alimentos destinados

para el consumo de infantes, por ello su adicion en este producto es necesaria. Al tratarse

de un producto de baja humedad y de posterior hidratacion para su consumo, la adicién de

leche se da como leche en polvo.

Leche en Polvo

Al producto se adicion0 leche entera en polvo, la cual para terminar en estas condiciones

fisicas, es sometida a procesos de secado o deshidratacion para que al final esta contenga

un maximo de 5% de agua en su composicion (Revilla, 2009).
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3.3. ADITIVOS

Segln la Norma Codex (STAN 192-1995) “aditivo alimentario se entiende por cualquier
sustancia que en cuanto tal no se consume normalmente como alimento, ni tampoco se usa
como ingrediente basico en alimentos, tenga o no valor nutritivo, y cuya adicion
intencionada al alimento con fines tecnoldgicos (incluidos los organolépticos) en sus fases
de fabricacidn, elaboracion, preparacion, tratamiento, envasado, empaquetado, transporte o
almacenamiento”. Las sustancias afadidas para mantener o mejorar las cualidades

nutricionales no son consideradas como aditivo.

Con lo establecido en la Norma Codex (STAN 192-1995) como justificacion para el uso de
aditivos en alimentos se tiene que esta justificado el uso, unicamente si ello ofrece alguna
ventaja, no presenta riesgos para la salud de los consumidores, no induce a error a estos y
cumple una o mas de las funciones establecidas por el Codex y dentro de ello para este

estudio la justificacion del uso de aditivos se debe a:

“Aumentar la calidad de conservacion, estabilidad del alimento o mejorar sus
propiedades organolépticas, a condicion de que ello no altere la naturaleza,
sustancia o calidad del alimento en forma que engafie al consumidor. EI aditivo se
usa a condicion de que no sea utilizado para encubrir los efectos del empleo de
materias primas defectuosas o de préacticas o técnicas indeseables durante el curso

de cualquiera de estas operaciones.”

En la elaboracion de este producto se justifica la adicion de aditivos debido a la ventaja que

presenta su uso para mejorar la calidad integral del producto final.

Lecitina de Soya

Segun la Norma Mexicana de Alimentos (2006), la lecitina de soya “es el producto

obtenido por el secado de las gomas de soya”, las mismas que son obtenidas luego de
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someter al aceite crudo de soya a proceso de degomado. En este proceso, se remueve la
mayor parte de los fosfolipidos del aceite, que afectan a las caracteristicas del mismo, pero
que pueden ser aprovechados de otra manera. Gracias a su composicion la lecitina de soya
es usada en la industria con diversos fines, tales como: mejorador de sabor y textura, para
prolongar la frescura de productos de panificacion, como conservante natural vy
principalmente como emulsionante™ (Figueroa, 2006). En el presente estudio, la lecitina de
soya cumple funcién de emulsionante.
Dioxido de Silicio

El didxido de silicio se encuentra amorfo y se presenta en forma de agata y dpalo en la
naturaleza. Las conchas de diatomeas lo contienen y de alli se extrae comiUnmente. Es
qguimicamente inerte, no se disuelve en agua y no es atacado practicamente por los acidos,
Unicamente el acido fluorhidrico. Los Alcalis concentrados pueden disolver a este
compuesto lentamente a temperaturas de ebullicién, formando distintos compuestos usados

en la industria. (Christen, 1996).

En el mercado, para la industria de alimentos y farmacéutica, el dioxido de silicio se
encuentra como AEROSIL®. Este producto es una silica finamente dividida, secada por
aspersion y molida cuyos usos principales son como antiaglomerante y como auxiliar para
obtener libre flujo. Se puede aplicar a cualquier producto en polvo, granular o en escamas
al que se desee dar las caracteristicas de no aglomerante (no se pegue, 0 no se compacte) o
de fluidez y en ocasiones, se puede utilizar como antihumectante y para mejorar su

dispersabilidad en agua (Alvarado & Aguilera, 2001).

2Emulsionantes: permiten la formacion de una emulsion gracias a la reduccion de la tension
superficial por lo que dos sustancias no miscibles logran formar una solucién, llamada emulsién
(Cubero, Monferrer, & Villanta, 2002).
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En bebidas instantaneas es importante su uso para mejorar la fluidez y reducir la tendencia
de aglomeracién. Al mejorar la fluidez del producto, facilita la dosificacion de los
ingredientes y el manejo de las mezclas. Al reducir la tendencia de aglomeracion de las
particulas, asegura la calidad del producto durante su tiempo de almacenamiento, facilita la
preparacién de una papilla sin grumos y mejora la barrera de humedad del producto

ayudando a reducir ademas los costos de empaque (EVONIK, 2012).

En el producto desarrollado era importante considerar la disminucién de grumos al
momento de la preparacion, por esta razon, se emplea el dioxido de silicio (como agente

antiaglomerante®®) para mejorar la calidad del producto final.

Goma Xanthan

La goma xanthan es un heteropolisacarido constituido por unidades monoméricas que
contienen glucosa, manosa Yy acido glucorénico en relaciones molares 2:8:2:2
respectivamente. Tiene buena capacidad viscosificante y aporta estabilidad ante la
temperatura a las soluciones que la contiene, por ello sus aplicaciones en la industria son

altas (Garcia, Quintero, & Lopez, 1995).

El uso de goma xanthan en el producto desarrollado fue el de aprovechar su funcion en
aumentar la viscosidad y consistencia. Logrando con ello, una menor y méas lenta

sedimentacion del producto luego de ser preparado a manera de papilla.

Dosis Recomendada para Aditivos
En base a la Norma Codex (STAN 074-1981, REV.1-2006), en la preparacion de alimentos

a base de cereales para lactantes y nifios pequefos, se admite el uso de los siguientes

aditivos alimentarios con la dosificacién descrita a continuacion en la Tabla 8.

BAntiaglomerante: Sustancia que reduce la tendencia de los alimentos a adherirse a otras
(Astiasaran, Lasheras, Arifio, & Martinez, 2003).
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Tabla 7. Dosis Maxima Autorizada

Aditivo Tipo “Dosis Mé&xima
Lecitina Emulsionante 1500mg
Goma Xanthan Espesante 2000mg
Dioxido de Silicio Antiaglutinante 200mg

* Dosis maxima por cada 100g de producto

Fuente: Norma Codex STAN 074-1981, REV.1-2006

3.4. PROCESOS TECNOLOGICOS

Molienda

Los granos se pueden aplastar por métodos de molienda en seco o en humedo. EI molido
de cereales tiene por objetivo separar los componentes estructurales del grano a fin de

aumentar la digestibilidad y la aceptabilidad del mismo (FAO, 1990).

En muchos cereales, como ejemplo el trigo, el proceso de molienda busca la eliminacion
del salvado de la parte del endospermo del grano, con el objetivo de reducir el contenido
de fibra del producto; sin embargo, esto disminuye el contenido de vitaminas y minerales
en el producto final. Con la molienda, se busca también la eliminacion mayoritaria de las
grasas del grano para reducir el riesgo de enranciamiento y mejorar de la estabilidad del

producto durante el almacenamiento (FAO, 1990).

Mezclado

La homogeneidad de la mezcla es el principal objetivo de este proceso; ademas del tiempo
de mezclado, el cual debe ser considerado para tener un mezclado 6ptimo. Este tiempo
dependeré en gran parte del tipo de mezclador usado y de las caracteristicas de las materias

primas mezcladas (Buxadé, 1995).
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Extrusion

La extrusion o el cocido por extrusién es un proceso tecnoldgico mixto, por el cual
diversos biopolimeros (proteinas, almidones) o ingredientes alimenticios son mezclados,
transportados y termoformados en un sistema de baja humedad, a temperaturas elevadas y
presiones alta, durante un tiempo corto, utilizando fuerzas de cizallamiento muy elevadas

originadas por un tornillo sinfin (Gil, 2010).

Las condiciones de extrusion pueden variar dependiendo del producto a ser elaborado y del
tipo de extrusor a ser usado. La humedad, temperatura, presion y tiempo, son los elementos
fundamentales a tomarse en cuenta durante el proceso, los parametros para la extrusion son

indicados en la Tabla 3.

Tabla 8. Condiciones ¢ptimas para la extrusion

Humedad Inferior a 18%
Temperatura 140-190°C
Presion 10-20MPa
Tiempo 15-60s

Fuente: (Boucher, Tecnologia Alimentaria y Agroindustria Rural, 1991)

La extrusién es un proceso tecnoldgico que brinda algunas ventajas. Entre ellas se tiene

(Boucher, Tecnologia Alimentaria y Agroindustria Rural, 1991):

- Procesos de alto rendimiento que permite cocer y dar forma al producto en una sola
etapa.

- Permite la manufactura de una gran variedad de alimentos, ya que pueden
introducirse varios ingredientes crudos al extrusor.

- Por el uso de elevadas temperaturas permite:

o La desnaturalizacion de sistemas enzimaticos.
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o La inactivacion de factores antinutricionales presentes en las oleaginosas y
leguminosas crudas.

o Pasteurizacion del producto final.

o Aumenta la digestibilidad de proteinas y almidones debido a la coccion

parcial de la materia prima.

Existen ciertos problemas asociados a la extrusion, esto a causa de pérdidas en el valor
nutricional de las proteinas debido a la reaccién de Maillard®®, reacciones de oxidacién de

los lipidos y destruccion térmica de vitaminas (Gil, 2010).

4 Reaccién de Maillard: Reaccién que origina un grupo de transformaciones que dan origen a colores y
algunos olores y sabores en ciertos alimentos cuando son sometidos a tratamiento térmico. La reaccion se
produce por la interaccion de un azlcar reductor y un grupo amino libre (Badui, 2006).
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CAPITULO 4

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

El producto fue una premezcla instantanea en polvo, de color beige, elaborado de cereales
y una oleaginosa, sometidos a procesos de extrusion. La premezcla obtenida de la
extrusion se reconstituye en agua para obtener una papilla de sabor dulce. Se caracteriza
por emplear fuentes de alto valor proteico y caldrico, de naturaleza apta para el consumo
humano y que no son de origen transgénico. Este ha sido disefiado para ser consumido en

una o dos tomas diarias, diluidas en agua previamente hervida.

La mezcla es de facil preparacién y disolucion en agua, su formulacion y procesamiento
evitan la formacion de grumos durante y después de la preparacion. Una vez reconstituido,
mantiene su consistencia evitando la separacion de fases o decantacion, es decir es una

suspension estable.

El producto final va dirigido a nifios y nifias entre 6 a 36 meses de edad, que se encuentran
en situacién vulnerable (nutricionalmente hablando) y que pertenecen a un estrato

econdmico medio-bajo.

Reconstitucion del Producto

Se toman 30g (2 cucharadas) del producto y se disuelven en 100mL de agua tibia (60°C).
Para la disolucidon se debe utilizar un agitador manual, tenedor o cuchara para preparar el

producto. El uso de batidora no es necesario.
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En la Tabla 9 se presenta la cantidad de materia prima utilizada para preparar 100g de

mezcla.

Tabla 9. Cantidad de Materias Primas

Materia Prima

Cantidad (g)

Aceite de Soya 7
Avena 22,18
Azlcar 16

Aislado de Soya 5

Harina de Soya 8,34

Harina de Trigo 22,18

Leche en Polvo 17

TOTAL 97,79

*La formulacion no llega a 100g porque no se incluyen las cantidades de vitaminas y saborizantes.

Empaque

El material empleado para el empaque primario es una funda BOPP* de alta barrera, que
permite mantener las caracteristicas organolépticas del producto y garantizar su inocuidad

por un periodo no menor a 6 meses. Las unidades de empaque corresponden a 1kg.

Las fundas son selladas térmicamente para evitar el uso de seguros no permitidos

(pegamentos, grapas, ganchos).

El empaque secundario corresponde a cajas de carton corrugado que contiene 20 unidades

de 1kg, que son selladas con cinta de seguridad.

> BOPP: Polipropileno Biorientado.
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Almacenamiento

El producto debe ser almacenado en un lugar fresco y seco, a temperatura que no superen
los 25°C y humedad relativa no mayor al 80%. El producto almacenado bajo condiciones

adecuadas tiene un tiempo de vida Gtil de 6 meses.
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CAPITULO5

MATERIALES Y METODOS

5.1. MATERIAS PRIMAS

Para la elaboracion de la papilla se utilizaron distintos tipos de harinas, que fueron
provistas en su mayoria por Molinos “El Coéndor” y Nutra Deli, empresas pertenecientes al
Grupo La Moderna. Estas harinas fueron previamente extruidas y cumplieron con todos los
estandares de calidad. Las materias primas usadas y su descripcion se detallan a

continuacion en la Tabla 10.
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Tabla 10. Descripcion Materias Primas

MATERIAS PRIMAS

Producto Proveedor Vida Util Descripcion
Avena Molida Falimensa 6 meses Producto de la molienda de avena en
Granosano hojuelas.
Avena Andes

Aceite de Soya Dances S.A 1 afio Producto obtenido de la soya luego de
pasar por proceso de refinacion,
wintrizacion, blangueado,
desodorizacion, etc., el mismo que al
obtener el producto final esta destinado
para el consumo humano.

Aislado de Soya Alitecno 1 afio 6 meses | La proteina aislada de soya es una
forma altamente refinada o pura de
proteina de soya con un contenido
proteico minimo del 90% sobre una
base libre de humedad. Se elabora a
partir de harina de soya desgrasada, a
la que se elimina la mayor parte de sus
componentes no proteicos, grasas Yy
carbohidratos. Debido a esto, tiene un
sabor neutral.

Azlcar Blanca en San Carlos 1 afio Producto cristalizado obtenido del jugo

grano fresco de la cafia de azlcar, constituido
esencialmente por sacarosa.

Harina de Trigo Miller Ecuador 3 meses Producto gue se obtiene de la molienda

Molinera Manta del trigo.
Leche en Polvo Entera El Ordefio 1 afio Producto lacteo obtenido por la
deshidratacion de la leche de vaca.
Soya Molida Grupo Moderna 6 meses Producto  obtenido  después  del
descascarado y molienda de soya
tostada en grano.
ADITIVOS
Aditivo Proveedor Vida Util Descripcion
Aerosil 200 (Dioxido Evonik - Silice pirogénica hidrofila de grado
de Silicio) alimenticio.
Lecitina Quimica Suiza - Obtenida a partir de soya
Goma Xanthan Resiquim -
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5.2. PROCESO DE ELABORACION

Mezclado

El proceso de mezclado se llevé a cabo a nivel de planta piloto dentro de la Universidad
San Francisco de Quito en un mezclador de cinco kilogramos de capacidad. Las paradas
realizadas fueron de 4,5kg cada una, y de este modo, se prepararon los nueve tratamientos.
El tiempo de mezclado requerido para alcanzar una distribucién homogénea fue de ocho
minutos, tiempo que se obtuvo realizando una mezcla previa mediante el uso de trazadores
(colorantes) y mezclando una harina de similares caracteristicas a las utilizadas para la

elaboracion de la papilla.

Para este proceso se realizd el pesaje de todas las materias primas necesarias, las que se

detallan a continuacion en la Tabla 11.

Tabla 11. Materias primas para una mezcla de 4,5 kg.

Materia Prima Cantidad (gramos)

Aceite de Soya 35
Avena 110,9
Azlcar 80

Aislado de Soya 25

Harina de Soya 41,7

Harina de Trigo 110,9

Leche en Polvo 585

En cuanto a los aditivos, estos fueron adicionados en distintas cantidades, las cantidades a
adicionarse partieron de un estudio previo realizado a este estudio donde se determinaron

las cantidades a ser estudiadas y se detallan a continuacién en la Tabla 12.



Tabla 12. Aditivos empleados y sus cantidades respectivas.

Aditivo Porcentaje a
Estudiarse
Dioxido de Silicio 0,2
(Si0y)
0,3
Lecitina 0,4
0,5
Goma Xanthan 0,6
0,8
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Los porcentajes y la cantidad de aditivos adicionados para cada tratamiento se detallan a

continuacion en la Tabla 13.



Tabla 13. Aditivos usados por tratamiento

Tratamiento Aditivo Porcentaje %?22:&?

SiO, 0,2% 10

1 Lecitina 0,4% 20
Goma Xanthan 0,6% 30

SiO; 0,2% 10

2 Lecitina 0,4% 20
Goma Xanthan 0,8% 40

SiO; 0,2% 10

3 Lecitina 0,5% 25
Goma Xanthan 0,6% 30

SiO; 0,2% 10

4 Lecitina 0,5% 25
Goma Xanthan 0,8% 40

SiO; 0,3% 15

5 Lecitina 0,4% 20
Goma Xanthan 0,6% 30

SiO; 0,3% 15

6 Lecitina 0,4% 30
Goma Xanthan 0,8% 40

SiO; 0,3% 15

7 Lecitina 0,5% 25
Goma Xanthan 0,6% 30

SiO; 0,3% 15

8 Lecitina 0,5% 25
Goma Xanthan 0,8% 40

35



36

Para el proceso de mezclado fue fundamental tomar en cuenta el tipo de materia prima y el
orden en que las mismas deben ser adicionadas al mezclador. Siendo asi, las muestras
liquidas fueron las Gltimas en ser adicionadas. Es importante que la adicion de las materias
primas liquidas se las realice por aspersion, para lograr, una distribucion homogénea del

liquido sobre todas las materias primas solidas.

Envasado

Para el envasado de las mezclas de cada tratamiento, se utilizaron fundas metalizadas. Las
fundas contienen una pelicula multicapa laminada y metalizada que ofrece alta barrera a la
humedad y proteccidn ante el oxigeno. Externamente el empaque es de apariencia brillante
gracias al sustrato colocado en la capa externa. La composicion de la funda metalizada se

detalla en la Tabla 14.

Tabla 14. Composicién Empaque

Materiales

PET

Adhesivo

BOPP Metalizado alta barrera

Capa sellante PEBD

El empaque fue seleccionado ademas por sus propiedades, las cuales eran las adecuadas
para proteger el producto, que por su composicion tiene alta probabilidad de

enranciamiento. Las propiedades del empaque utilizado se detallan en la Tabla 15.
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Tabla 15. Propiedades Empaque.

Propiedades Valores | Tolerancia | Unidades
Ancho 14 +0,5 Cm
Largo 20 +0,5 Cm
Fuelle Abierto 8 +0,5 Cm
Gramaje 114,1 +10% glem?
Rendimiento 8,8 +10% m?/kg
Fuerza de Laminacion >200 gf/pulgada

Fuente: (Alitecno, 2012)

Las materias primas del empaque utilizado cumplen con todas las regulaciones de la FDA
21 CFR 177.1520, 21 CFR 177.1630 y son aptas para uso alimenticio y no presentan
ningun tipo de reaccion secundaria con el alimento que contienen como alteraciones en el

olor, sabor o cambio en la coloracion del producto (Alitecno, 2012).
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Flujograma Proceso de Elaboracion

Figura 3. Flujograma proceso de elaboracion.
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El aditivo lecitina requeria de dilucidn previa antes de ser incorporado al mezclador. Para
su dilucién se empled el aceite de soya, el mismo que debid ser calentado hasta 80°C para
lograr disolver la lecitina de soya. La mezcla lecitina + aceite fue adicionada un minuto

después de iniciado el mezclado de todas las materias primas solidas.

5.3. PROTOCOLO DE PROCEDIMIENTOS

Para el estudio del producto elaborado y el desarrollo de la fase experimental se realizaron

tres distintas pruebas de laboratorio: solubilidad, viscosidad y consistencia. Los andlisis se
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desarrollaron con el fin de diferenciar cada una de las muestras y escoger el tratamiento

que tuviera las mejores caracteristicas obtenidas gracias al uso de aditivos.

Las pruebas de laboratorio desarrolladas fueron seleccionadas en base a las caracteristicas
fisicas esperadas en el producto final. Al tratarse de un producto en polvo, de posterior

humectacion y de preparacion en casa se tomaron estas pruebas como base del estudio.

Los protocolos de los métodos empleados se describen a continuacion.

Solubilidad

Se coloc6 600mL de agua potable a 60°C en un vaso de precipitacion de 800mL de
capacidad y se agité a 600RPM con un agitador magnético de 4cm de longitud. Se afadid
90g del producto en polvo usando una cuchara pequefia por un lapso de 2 minutos
aproximadamente, tomando en cuenta que el material se humecte adecuadamente antes de
incorporar mayor cantidad. Se agité por 10 minutos y al finalizar el tiempo, se cernid la
suspension usando un tamiz de 2mm de abertura. EI material contenido en la malla se
coloco en una caja petri y se llevé a la estufa a 100°C hasta que estuvo completamente

Seco.

Viscosidad

A 180g de mezcla se adiciond 1200mL de agua a 60°C. Posteriormente la solucion fue
agitada por un lapso de 5 minutos y luego fue trasvasada a envases plasticos. Las muestras

fueron almacenadas a temperatura de refrigeracion para posterior andlisis.

Para el analisis se necesito un minimo de muestra de 600mL, que deben ser colocados en
un vaso de precipitacion de 800mL. EI viscosimetro empleado fue un Viscosimetro

Brookfield, modelo RVDV-II+, serie RT65641.
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La muestra se calent6 previamente hasta 20°C. El spindle usado se escogié previamente en
base a las caracteristicas del producto. Para este analisis se utilizé el spindle No. 2 y se

tomd como valor de viscosidad el valor mas estable registrado por el equipo.

Consistencia

A 25¢ de la mezcla se incorporé 100mL de agua a 60°C y se mezclé mediante una batidora
manual por 1 minuto. Se utilizd el consistometro de Bostwick. Para el analisis se colocd la
muestra en la cubeta del consistometro y se levantd la guillotina para que se libere el
producto. Al cabo de 30 segundos se leyeron los centimetros recorridos por el producto

(Alvarado & Aguilera, 2001).

5.4. METODOS DE EVALUACION

Disefio Experimental

El estudio se realizé mediante un DCA con factorial aumentado 23+1.
Al realizar el andlisis estadistico mediante Anélisis de Varianza (ANOVA) de cada
variable de estudio y detectar diferencia significativa (P<0,05) se realizO un analisis

adicional mediante comparaciones ortogonales.

Los factores fueron:
A. Dioxido de silicio
B. Goma xanthan

C. Lecitina
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Niveles

Los niveles a tratar de cada factor se obtuvieron a partir de un estudio preliminar (S,

Santacruz (comunicacién personal, 20 de mayo 2011)) y se detallan en la Tabla 16.

Tabla 16. Niveles disefio experimental

Niveles
Aditivo Valores de Valor a estudiarse
referencia

Dioxido de Silicio 0,4% 0,2%
0,3%
Lecitina 0,6% 0,4%
0,5%
Goma Xanthan 0,7% 0,6%
0,8%

Fuente: (S, Santacruz (comunicacion personal, 20 de mayo 2011)

Tratamientos

Se desarrollé 9 tratamientos para realizar el estudio. De los 9 tratamientos, 8 contenian
aditivos y son detallados en la Tabla 17, mientras que el noveno tratamiento fue el testigo o

blanco del estudio, el cual no contenia aditivos.



Tabla 17. Tratamientos disefio experimental
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Tratamiento Dioxido de Silicio Lecitina Goma Xanthan
0.2% 0.3% 0.4% 0.5% 0.6% 0.8%
1 X X X
2 X X X
3 X X X
4 X X X
5 X X X
6 X X X
7 X X X
8 X X X

Variables de estudio

Las variables del estudio fueron:

- Viscosidad (Brookfield)
- Consistencia (Bostwick)

- Solubilidad (Disolucion)

El estudio de cada variable se realizd6 en dos determinaciones, con excepcion de

consistencia que se realiz6 en tres determinaciones.

Prueba de significacion estadistica

Se utilizo la prueba de significacion estadistica de Tukey con un nivel de significancia de

5% y utilizando los valores de Qp (Anexo 2) de acuerdo al nimero de medias y grados de

libertad del error experimental de cada analisis de las variables bajo estudio.




Tabla de Ponderacion
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Para seleccionar el mejor tratamiento del estudio se realizdé una ponderacion de resultados,

dando valores a cada una de las variables de acuerdo a su importancia en el producto final.

Los valores asignados para cada variable fueron los siguientes:

- Solubilidad: 3 puntos

- Viscosidad: 2 puntos

- Consistencia: 1 punto

5.5. ANALISIS SENSORIAL

Evaluadores

Para el estudio sensorial participaron 181 consumidores ecuatorianos (Tabla 18), de estrato

social bajo (75%) y estrato medio (25%). Se incluyeron consumidores de ambos géneros,

107 mujeres y 74 hombres, en un rango de edad entre 6 meses y 45 afios.

Tabla 18. Desglose de evaluadores participantes en el estudio sensorial.

Lugar de estudio

Rango de edades

Consumidores

Total de participantes

Quito

De 6 meses a 2 afios 58
De 2 afios a 6 afios 97
Adultos 26

181

Muestras evaluadas

Para el estudio sensorial, se evalué la preparacion de la misma muestra adicionando sabor

artificial de vainilla.

Se realizd una papilla, utilizando 30 gramos de mezcla disuelta en 100mL de agua a

temperatura 50°C (previamente llevada a ebullicion).
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Esta fue evaluada por nifios de 6 meses a dos afios, que consumieron 40mL de la

preparacion. Los adultos degustaron la misma muestra evaluada por este grupo de nifios.

La preparacion de las muestras y la metodologia sensorial se realiz6 segun lo recomendado

en la norma I1SO 6658:2005.

Metodologia

Se aplicaron distintos formularios, de acuerdo a la edad de los participantes; infantes y
adultos respectivamente (Anexo 3). En un primer encuentro se explicd a las maestras,
responsable de la entidad o familiar la dinamica del estudio, firmando las personas
responsables de los nifios un consentimiento que autorizd la participacion del infante en el
estudio de forma voluntaria. La degustacion se llevo a cabo en la hora habitual de consumo
de alimentos, sustituyendo su alimento cotidiano. La preparacién fue suministrada por un
familiar o persona familiarizada con el menor (maestras, cuidadoras) y no se insistio si el

nifio no deseaba el producto.

Analisis estadistico

El anlisis de datos se realizd en base a la edad de los participantes, bebés, nifios y adultos.
Se analiz6 el nivel de agrado del producto por medio de los resultados en las escalas

hedonicas gréficas.

Todos los datos fueron tabulados con la ayuda del software informéatico MINITAB version

16.
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5.6. SUSTITUCION DE ACEITES DE SOYA POR OLEINA DE

SIOMA

Una de las etapas importantes del estudio fue la sustitucion del Aceite de Soya por Oleina
Roja de Sioma. La sustitucion se realizé en el mejor tratamiento obtenido luego de

realizado el estudio estadistico.

Porcentajes de Sustitucion

La cantidad de aceite de soya usado en la formulacion fue 7g/100g y fue modificada con
diferentes porcentajes de sustitucion por la oleina roja de sioma que fueron en un rango de

10 a 100% de sustitucion.

En la Tabla 19 es posible identificar las variaciones en la formulacion correspondiente al

ingrediente graso para la sustitucion.

Tabla 19. Porcentajes de sustitucion aceite de soya y oleina roja de sioma

p . Cantidad de aceite | Cantidad de oleina
orce_ntaj_(? de de soyaen la de siomaen la
y
SUSU(EUC'O” formulacién formulacién
(%) (9/100g) (/100g)
0 7 0
10 6,3 0,7
20 5,6 1,4
30 4,9 2,1
40 4,2 2,8
50 3,5 3,5
60 2,8 4,2
70 2,1 4,9
80 1,4 5,6
90 0,7 6,3
100 0 7
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Preparacion de las muestras

Para cada porcentaje de sustitucion se prepard una muestra de 30 gramos (tamafio de
porcion), con los diferentes porcentajes de los componentes de la formulacion adicionando
el aceite de soya y oleina de sioma segun correspondia el indice de sustitucién indicado en

la Tabla 19.

Evaluacion sensorial y grupo focal para evaluacion de muestras

Las muestras elaboradas correspondientes a cada nivel de sustitucién de aceite de soya por
oleina roja de sioma fueron sometidas a un estudio sensorial de aceptabilidad visual a 100

voluntarios de la Universidad San Francisco de Quito.

Los evaluadores fueron trasladados a la sala de evaluacion sensorial, en el Edificio
Maxwell de la institucion. Se presentaron fisicamente 11 muestras a evaluar y los
evaluadores procedieron a indicar cuél fue la muestra que en cuanto a color era de su
mayor agrado.

Eleccion de muestras significativas

De las 11 muestras evaluadas (0% sustitucion — 100% sustitucién) se escogieron las 3

muestras que tuvieron mayor aceptacion en la prueba de preferencia visual.
Posteriormente se realizaron dos pruebas adicionales, que fueron:

1. Prueba Triangular

2. Prueba de preferencia
Prueba Triangular

Esta prueba se utilizo con el objetivo de determinar si existia diferencia entre las distintas

mezclas elaboradas. A cada evaluador se le presentd tres muestras codificadas (dos
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idénticas y una diferente), con el fin de que no percibiera diferencia alguna (Hough &
Fiszman, 2005). La prueba fue realizada con la colaboracion de alumnos de la Universidad
San Francisco de Quito, previamente entrenados. Para tener resultados claros, se califico

con 1 cuando el juez acertd en su respuesta y con 0 cuando el juez fall6 en su respuesta.

La interpretacion de los resultados se realizd de acuerdo a la referencia presentada en el
Anexo 4 y en el Anexo 8 se presenta la aleatorizacion y codificacion de las muestras

evaluadas.

Prueba de Preferencia

Es una prueba afectiva, empleada con método de ordenamiento, que tenia como objetivo
comparar la preferencia de varias muestras para encontrar la de mayor agrado dentro de los
consumidores (Hough & Fiszman, 2005). La segunda prueba de preferencia realizada se
desarrollé con personal de limpieza de la Universidad San Francisco de Quito, que fue
escogido debido a su condicién de padres y por pertenecer al grupo social al cual se

buscaba impactar con el producto desarrollado.

En esta prueba participaron 20 personas (19 mujeres y 1 hombre), en un rango de edad de

entre 30 a 55 afios, con familias que incluian nifios entre 6 a 36 meses.

La interpretacion de resultados se realiz6 de acuerdo a la referencia presentada en el Anexo

5.

Analisis Muestras de Sustitucion

Luego de realizado el estudio sensorial y determinado el mejor porcentaje de sustitucion
se realiz6 una nueva mezcla de materias primas a pequefia escala usando una batidora
industrial. Se emple6 60% de oleina roja de sioma y 40% de aceite de soya en base a la

formulacién del mejor tratamiento escogido y adicionalmente se realizaron dos mezclas.
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La primera con 100% de aceite de soya y una segunda con 100% de oleina de sioma. Las

tres mezclas fueron sometidas a un analisis de perfil de acidos grasos.

Las tres formulaciones sometidas a andlisis de perfil de &cidos grasos se detallan en la

Tabla 20.

Tabla 20. Formulacion tratamiento 3 con diferentes porcentajes de sustitucion de

aceites.

Materia Prima

Formulacion con 0%
sustitucion de aceite de
soya por oleina

Formulacién con 60%
sustitucion de aceite de
soya por oleina

Formulacion con
100%o sustitucion de
aceite de soya por

oleina
(9) (9) ()
Aceite de Soya 7 2,8 0
Aceite de Sioma 0 4,2 7
Avena 22,18 22,18 22,18
Azlcar 16 16 16
Aislado de Soya 5 5 5
Harina de Soya 8,34 8,34 8,34
Harina de Trigo 22,18 22,18 22,18
Leche en Polvo 17 17 17
Didxido de Silicio 0,2 0,2 0,2
Lecitina 0,5 0,5 0,5
Goma Xanthan 0,6 0,6 0,6
“TOTAL 99 99 99

*El gramo faltante en el total corresponde a la cantidad de saborizante y pre-mix vitaminico que falta por
adicionarse.

Determinacion de Acidos Grasos

La determinacion de acidos grasos luego de realizar la sustitucion de aceites se realizé en

los laboratorios de industrias DANEC S.A., por medio de cromatografia de gases de

acuerdo al método AOAC 996.06 detallado en el Anexo 9.
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CAPITULO 6

RESULTADOS

6.1. Resultados de las variables de estudio.

Solubilidad

Tabla 21. Medidas de Dispersion

Coeficiente de 0
Variacién (CV) 5,03%
Desviacion
Estadar (S) 4,51
Desviacion
Media (SY) 1,06
(Sd) 15

El coeficiente de variacion (CV) obtenido para la variable solubilidad fue un valor

aceptable al ser este un experimento desarrollado bajo condiciones de laboratorio.
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Tabla 22. Analisis de Varianza (ANOVA) de la Solubilidad de los Tratamientos

FV GL SC CM Fc Ft
Total 17 345 5536 i A -
Tratamientos 8 220,1862 27,5233 1,9759NS 3,58
Dioxido de 1 7.5305 75305 | 0,5406" 5,32
Silicio (D)
Lecitina (L) 1 0,0462 0,0462 0,0033"° 5,32
Goma NS
xanthan (G) 1 35,8598 35,8598 25743 532
'”te[;f‘(‘f'o” 1 28.2492 28,2492 2.0280NS 532
'”te[;ig”o” 1 48,3258 48,3258 34693\ 532
'”tel_rf(‘g'o” 1 46,2337 | 462337 | 33191 5,32
Interaccion 1 35,9358 35,9358 2 5798NS 532
DxLxG
Testigo vs 1 18,0052 18,0052 1,2926NS 532
Resto
Error 9 125 3674 13,9297 - -
Experimental

*NS: No significativo al 5% de probabilidad por la Prueba F.

De acuerdo a la Tabla 22, no se encontrd diferencia estadistica significativa (P>0,05) en
ninguno de los factores e interacciones, por esta razon, no se realizaron comparaciones
ortogonales (Sanchez-Otero, 2010) y se determind que el uso de aditivos no influy6 sobre

la solubilidad del producto.

Al no encontrar diferencia estadistica significativa (P>0,05), no se desarroll6 prueba de

separacion de medias. Las medias de los tratamientos se detallan en la Tabla 23.



Tabla 23. Solubilidad de los Tratamientos.

"Media
(%)
1 91,9822
86,2728
88,2119
85,7114
89,9726
86,48
90,7441
90,47
9 97,6305

Tratamiento

O|IN|[OD|O B W]IDN

*Media de 2 determinaciones.
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Viscosidad

Tabla 24. Medidas de Dispersion

Coeficiente de .
Variacion (CV) 29,55%
Desviacién
Estandar (S) 95,4
Desviacion
Media (S§) 22,49
Sd) 318

En cuanto al CV, esta variable obtuvo un resultado del 29,55%, valor alto de acuerdo al

establecido para experimentos en laboratorio (CV=5%) (Sanchez-Otero, 2010).

Tabla 25. Analisis de Varianza (ANOVA) de la Viscosidad de los Tratamientos

FV GL SC CM Fc Ft
Total 17 154713.16 - ) A
Tratamientos 8 152372.82 | 190466 73,255 3.23
Diéxido de S
Silicio (D) 1 3486.9 3486.9 13.41 512
Lecitina (L) 1 34869 3486.9 13.415 512
Goma S
xanthan (G) 1 227859 227859 87.63 512
Interaccion 1 1085,7 1085,7 418N 512
DxL
Interaccion 1 73.1 73.1 0,28\ 5,12
DxG
Interaccion 1 2405.9 2405.9 9,25 5,12
LxG
Interaccion NS
Ol 1 861,42 861,42 331 512
Testigo vs 1 118186,98 | 11818698 | 45450° 512
Resto
Error 9 234034 | 260,04 : :
Experimental

*S: Valor significativo al 5% de probabilidad por la Prueba F.
*NS: Valor no significativo al 5% de probabilidad por la Prueba F.
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En la Tabla 25 se observo que existio diferencia estadistica significativa (P<0,05). Al tener
diferencia estadistica significativa se rechazd la hipotesis nula y se afirmé que el uso de
aditivos en el producto si influyé en la viscosidad de la mezcla. En cuanto a las
interacciones de los tratamientos se encontré que la interaccion lecitina y goma xanthan

tuvo efecto en la viscosidad al presentar diferencia estadistica significativa (P<0,05).

Al encontrar diferencia estadistica en el ANOVA se desarrollé la prueba de separacion de
medias (Prueba de Tukey) en la Tabla 26 se encuentran los célculos necesarios para

desarrollar la prueba y asi, encontrar si existieron medias iguales en el estudio.

Tabla 26. Calculos Prueba Tukey para la Viscosidad de los Tratamientos

Varianza (5% 260,038

Desviacion Estandar (Sy) 1,7917
Valor Qp 5,6

T 10,0338

Empleando el valor T se logra establecer rangos para las medias de los tratamientos, estos

se expresan en la Tabla 27.

Tabla 27. Viscosidad de los Tratamientos

Tratamiento V'S(Ccos;dad Rango
9 93,6 F
1 295,2 E
3 298,4 E
5 327,2 D
7 334 D
6 359,2 C
2 365,1 C
4 388 B
8 4444 A

*Medias que comparten la misma letra no difieren entre si al 5% de probabilidad por la Prueba de

Tukey.
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Los tratamientos escogidos como los mejores fueron el 1y 3, que tuvieron las medias mas
bajas 295,2 y 298,4 respectivamente y que compartieron un mismo rango (rango E). El
tratamiento 1 dentro de su formulacién tuvo los niveles mas bajos de todos los aditivos y el
tratamiento 3 tuvo niveles bajos de dioxido de silicio y goma xanthan y nivel alto de
lecitina. Se escogieron los dos tratamientos por presentar baja viscosidad, lo cual fue el

resultado esperado en el estudio.
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Consistencia

Tabla 28. Medidas de Dispersion

Coeficiente de 0
Variacion (CV) 19.47%
Desviacion
Estandar (S) 2,13
Desviacion
Media (S3) 0,41
(Sd) 0,58

El CV fue del 19,47%, porcentaje elevado considerando el valor de CV establecido para

experimento realizados bajo condiciones de laboratorio (5%).

Tabla 29. Analisis de Varianza (ANOVA) de la Consistencia de los Tratamientos

FV GL sC CM Fc Ft
Total 26 117,53 - - -
Tratamientos 8 105,54 13,19 19,81° 251
Didxido de NS
silicio (D) 1 0,22 0,22 0,33 441
Lecitina (L) 1 1,45 1,45 2,18"° 4,41
Goma s
xanthan (G) 1 15,52 15,52 23,31 441
'”te[;f‘(CLC'O” 1 0,45 0,45 0,68 4.41
'“tegig"on 1 0,01 0,01 0,02 441
'”te&g'on 1 0.77 0.77 1,16"S 441
Interaccién NS
DXL XG 1 0,09 0,09 0,14 441
Testigo vs 1 87.02 87.02 130,68° 4.41
Resto
Error 18 11,99 0,67 ; ;
Experimental

*S: Valor significativo al 5% de probabilidad por la Prueba F.
*NS: Valor no significativo al 5% de probabilidad por la Prueba F.
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Como se observd en la Tabla 29 existio diferencia significativa (P<0,05) entre
tratamientos, por ello se rechazé la hip6tesis nula y se determin6 que la adicion de aditivos
influyd en la consistencia del producto. Ademas se encontro diferencia estadistica
significativa (P<0,05) con el aditivo goma xanthan y se corrobord que el uso de goma tuvo
influencia en la consistencia del producto. En cuanto a las interacciones, ninguna mostrd

diferencia significativa estadistica (P>0,05).
Los calculos para la prueba de separacion de medias de Tukey se muestran en la Tabla 30.

Tabla 30. Célculos Prueba Tukey para la Consistencia de los Tratamientos

Varianza (S%) 0.6659

Desviacion Estandar (Sy) 0,0907
Valor Qp 4,96

T 0,4497

En la Tabla 31 se detallan los rangos establecidos para las medias luego de que se
desarrollé la prueba de Tukey. Los rangos se determinaron empleando el valor T para

encontrar que medias son iguales y cuales son diferentes entre si.

Tabla 31. Consistencia de los Tratamientos

“Consistencia
Tratamiento (cm) Rango
8 9,23
9,33
9,5
9,86
10,66
10,66
11,37
11,36
16

Medias que comparten la misma letra no difieren entre si al 5% de probabilidad por la Prueba de

O IWINO R, IOIN
> wmooo|g mm

Tukey.
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En base a la Tabla 31 y tomando en cuenta las especificaciones esperadas del producto, se
escogieron los tratamientos 3 y 7 con medias de 11,66 y 11,36 respectivamente y que
compartieron un mismo rango (rango B). El tratamiento 3 tuvo en su formulacion los
niveles mas bajos de didxido de silicio y goma xanthan y el nivel mas alto de lecitina. En
el caso del tratamiento 7 su formulacién tuvo los niveles mas altos de todos los aditivos. Se
escogieron ambos tratamientos por presentar menor consistencia, que es lo que se espera

en el producto.

6.2. Ponderacion

Con los valores asignados (capitulo 5) y en base a las pruebas de separacion de medias se

realizo la ponderacion mostrada en la Tabla 32.

Tabla 32. Ponderacion Variables

Variable

Tratamiento | Solubilidad | Viscosidad | Consistencia Total
1 3 2 0 5
2 3 0 0 3
3 3 2 1 6
4 3 0 0 3
5 3 0 0 3
6 3 0 0 3
7 3 0 1 4
8 3 0 0 3

*Valor mas alto en la ponderacion, indica el mejor de los tratamientos estudiados.

Se escogid el tratamiento 3 como el mejor ya que, cumplié con las caracteristicas
reoldgicas esperadas al emplear aditivos. La formulacién del tratamiento 3 se indica en la

Tabla 33.
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Tabla 33. Formulacién tratamiento seleccionado.

Materia Prima Cantidad (g/100g)
Aceite de Soya 7
Avena 22,18
Azlcar 16
Aislado de Soya 5
Harina de Soya 8,34
Harina de Trigo 22,18
Leche en Polvo 17
Dioxido de Silicio 0,2
Lecitina 0,5
Goma Xanthan 0,6
“TOTAL 999

*EI gramo faltante en el total de la formulacion corresponde al saborizante y pre-mix vitaminico y

minerales a adicionarse posteriormente.

6.3. Evaluacion Sensorial Tratamiento Seleccionado

La primera parte de la evaluacion incluyd preguntas demograficas para conocer como
estaba distribuida la poblacion encuestada. En la Figura 4 se observa que la mayor cantidad
de los encuestados pertenecieron al grupo de edad de 2-6 afios con un 53,6%, con un 32%

el grupo de 6 meses a 2 afios de edad y por Gltimo el grupo de adultos con 14,4%.
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Figura 4. Distribucién por grupo de edades

Categoria
[ Adulto
[ De 2-6afios
[ de 6-2afios

de 6-2afios
32,0%\

De 2-6afios
53,6%

En la Figura 5, se observa como estuvo clasificado el género de la poblacién analizada. De

181 personas evaluadas, el 40.9% correspondié a hombres y el 59.1% a mujeres.

Figura 5. Distribucién por género

Categoria
B F
[RY

40,9%
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Finalizado el analisis demogréfico de la poblacién evaluada se realizo el estudio del grado

de satisfaccion de los evaluadores por medio de escalas hedonicas gréficas.

Evaluacion del nivel de agrado en nifios de 6 meses — 2 afios de edad

Para la investigacion se utilizaron dos tipos de formularios indicados en el Anexo 3. El
Formulario No.1 correspondié a la evaluacion del agrado de nifios de 6 meses a 6 afios de
edad, que posee una escala heddnica grafica de 5 puntos. Correspondiendo 1 a “me
disgusta extremadamente”, 2 “me disgusta”, 3 “ni me gusta ni me disgusta”, 4 “me gusta”
y 5 “me gusta extremadamente”. Las respuestas obtenidas para los 155 evaluados se

encuentran en el Anexo 6.

En la Figura 6 se indica el nivel de agrado en nifios de 6 meses a 2 afios. El 4.52%
correspondid a “me disgusta extremadamente”, 10.32% a “me disgusta”, 22.58% a “ni me

gusta ni me disgusta”, 36,77% a “me gusta” y 25.81% a “me gusta extremadamente”.

Figura 6. Nivel de agrado en nifos de 6 meses a 2 afios

Media de nivel de agrado 3,69
Moda de nivel de agrado 4
40
36,7742
30+
-~ 25,8065
g
2
£ 20-
)
4
4
10,3226
104
O_
3
Nivel de agrado
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En la Figura 7 se ve que el nivel de agrado del género masculino y femenino se estuvo
dentro de un nivel de agrado aceptable y esperado, se encontr6é dentro de las categorias 4
“me gusta” y 5 “me gusta extremadamente”. Sin embargo, se observo diferencia ya que el
género masculino tuvo un nivel de agrado con tendencia a la categoria 5 “me gusta

extremadamente” mientras que el género femenino a la categoria 4 “me gusta”.

Figura 7. Nivel de agrado por género en nifios de 6 meses a 2 afios

1 2 3 4 5

1 1 1
Femenino Masculino
50- 78,5246

39,3258

N
o
1

31,1475

W
o
1

23,5955

Porcentaje (%)

N
o
1

13,7705

10+

1 2 3 4 5
Nivel de agrado

Evaluacion del nivel de agrado en adultos

El Formulario No. 3 (Anexo 3) correspondié a la evaluacion del agrado de adultos y posee

tres escalas heddnicas correspondientes a diferentes aspectos a evaluar en el producto.

Nivel de agrado de la papilla

El primer item del formulario evalu6 el nivel de agrado del producto, consto de una escala

hedonica grafica de 9 puntos siendo 1 “feisimo”, 2 “muy feo”, 3 “feo”, 4 “algo feo”, 5 “ni
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feo ni rico”, 6 “algo rico™, 7 “rico”, 8 “muy rico” y 9 “riquisimo”. Las respuestas obtenidas

para los 26 evaluados se encuentran en el Anexo 7.

En la Figura 8 se indican los resultados de la prueba de nivel de agrado, observandose que
0% fue para el nivel 1 que correspondié a “feisimo”, 1.61% al nivel 2 “muy feo”, 2.42% al
nivel 3 “feo”, 32.26 al nivel 4 “algo feo”, 36.29% al nivel 5 “ni feo ni rico”, 9.68% al nivel
6 “algo rico”, 11.29% al nivel 7 “rico”, 6.45% al nivel 8 “muy rico” y 0% al nivel 9

“riquisimo”.

Figura 8. Nivel de agrado en jueces adultos
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Adicional al analisis de nivel de agrado general de los jueces adultos, se realiz6 el estudio
de nivel de agrado en cuanto a nivel de azlcar utilizado en la papilla. En la Figura No.9
estan los resultados con el 0%, el nivel 1 correspondi6 a “feisimo”, 0% al nivel 2 “muy
feo”, 5.08% al nivel 3 “feo”, 33.89% al nivel 4 “algo feo”, 50.85% al nivel 5 “ni feo ni

rico” y 10.17% al nivel 6 “algo rico”.
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Figura 9. Nivel de agrado en jueces adultos tomando en cuenta el nivel de azlcar de

la papilla
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Finalmente, se analiz6 el agrado tomando en cuenta el nivel de dulzor de la papilla. En la
Figura 10 se presentan los resultados; el 1.61% en el nivel 1 correspondié a “demasiado
débil”, 48.39% al nivel 2 “débil”, 43.55% al nivel 3 “dulzor justo”, 6.45% al nivel 4

“fuerte” y 0% al nivel 5 “demasiado fuerte”.
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Figura 10. Nivel de agrado en cuanto a dulzor de la papilla en jueces adultos
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6.4. Evaluacion Sensorial Tratamiento 3 con Sustitucion de Aceite

Una vez preparadas las muestras con los porcentajes de sustitucion establecidos y de
realizar el andlisis de nivel de preferencia visual a cien personas de géneros indistintos, con
amplio rango de edad, considerando principalmente a padres y empleando el Formulario 4
encontrado en el Anexo 3, se determind que los porcentajes medios — altos de sustitucion

eran los porcentajes de mayor agrado de los encuestados (Figura 11).
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Figura 11. Nivel de preferencia visual en sustitucién de aceite de soya por aceite de

sioma.
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Porcentajes medios — altos de sustitucidn de aceite.

Los porcentajes de sustitucion de 40, 50 y 60% fueron los de mayor preferencia con 22, 24
y 21 respuestas respectivamente. Al encontrar que entre los tres porcentajes no existio
amplia diferencia de preferencia, se emplearon estos tres porcentajes de sustitucion para
realizar pruebas adicionales y conseguir respuestas mas certeras sobre qué porcentaje de
sustitucion seria el ideal para la formulacién final; esperando que el mayor porcentaje de
los tres escogidos, pudiera ser el empleado por presentar mayor cantidad de beneficios por

usarlo en mayor cantidad.
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Posteriormente a la prueba de preferencia visual se realizaron dos pruebas adicionales, que

fueron:

1. Prueba Triangular

2. Prueba de preferencia

Prueba Triangular

La prueba triangular se desarroll6 para establecer si los jueces eran capaces de identificar
la muestra diferente y asi establecer si existia diferencia de sabor al sustituir aceite de soya
por oleina roja de sioma. Luego de realizada la prueba sensorial se obtuvieron los

siguientes resultados:

Tabla 34. Prueba Triangular.

Jueces | Respuestas
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En base a la referencia presentada en el Anexo 4, se obtuvo que para 14 jueces el niUmero
de aciertos necesarios para establecer diferencia significativa con un nivel de significancia
del 5% era 9. Por lo que, se aceptd la hipdtesis nula y se determind que los jueces no
encontraron diferencias de sabor entre los porcentajes de sustitucion empleados (40, 50 y
60%).

Prueba de Preferencia
Esta prueba se realiz6 con ayuda del personal de limpieza de la Universidad San Francisco

de Quito, los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 35.



Tabla 35. Prueba de Preferencia
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De los 20 jueces participantes 7 prefirieron la muestra con 60% de sustitucion (muestra

401), 5 prefirieron la muestra con 40% de sustitucion (muestra 127) y 8 prefirieron la

muestra con 50% de sustitucion. El andlisis de los resultados se baso en la referencia

presentada en el Anexo 5y se emplearon los valores dados para pruebas de dos colas con

un nivel de significancia del 5%. En el Anexo 5 se detalla que, para 20 jueces el nimero de

juicios correctos o0 positivos que se debieron obtener para establecer diferencia estadistica
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significativa entre las muestras evaluadas fueron 15, por lo tanto se aceptd la hip6tesis nula
y se determin6 que no existe diferencia significativa entre los niveles de sustitucion de

aceite.

6.5. Resultados Perfil de Acidos Grasos

Una vez obtenido el porcentaje de sustitucion de aceite de soya por oleina roja de sioma
aceptado por el consumidor, se sometio a analisis de perfil de acidos grasos tres muestras
del producto (elaboradas en base a la formulacion del tratamiento 3). La formulacién de las
muestras analizadas es detallada en la Tabla 20. EI anélisis se desarrollé en el laboratorio
del departamento de investigacion y desarrollo de Industrias Danec S.A. Los resultados

obtenidos se muestran en la Tabla 36.

Tabla 36. Perfil de Acidos Grasos por Cromatografia de Gases (Método AOAC

996,06)

Perfil Acidos | Muestra | Muestra | Muestra
Grasos A(0%) | B(60%) | C (100%)
C10:0 0,87 0,74 0,68
C12:0 1,10 1,19 1,42
C14:0 4,23 3,82 3,92
C16:0 22,96 28,45 30,9
C18:0 10,14 8,91 6,95
Cci18:1 34,14 41,06 43,25
C18:2 20,54 11,1 11,1
C18:3 2,03 1,54 0,69
Total

Saturados 39,28 4311 43 87
Total 56,71 537 55,04
Insaturados

*Los valores en la tabla se encuentran expresados en porcentaje (%)

Se obtuvo que existian 8 &cidos grasos presentes en el producto, tanto con aceite de soya

como con oleina roja de sioma. Los &cidos grasos presentes fueron:

1. C10:0 Acido Céprico
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2. C12:0 Acido Laurico
3. C14:0 Acido Miristico
4. C16:0 Acido Palmitico
5. C18:0 Acido Esteérico
6. C18:1 Acido Oléico

7. C18:2 Acido Linoléico

8. C18:3 Acido o-linolénico

De los 8 é&cidos descritos el &cido oléico, linoléico y a-linolénico son &cidos grasos

insaturados, los demés con &cidos grasos saturados.

En cuanto a &cidos grasos saturados, la muestra B (60% sustitucion) presentd una
proporcion menor en comparacion al total de &cidos grasos insaturados, siendo positivo. Lo

mismo sucedio en las otras muestras analizadas (0 y 100% de sustitucién).

En relacion a la muestra A, que en su formulacién contenia solamente aceite de soya, la
muestra B presentd un incremento de &cidos grasos saturados; en los acidos grasos
insaturados hubo una disminucién de la cantidad total. En la muestra C que contenia
Unicamente oleina roja de sioma, hubo la misma tendencia que la muestra B, es decir, la

proporcion de acidos grasos insaturados fue menor que la muestra A.

En el contenido de &cidos grasos existid una tendencia similar a la mencionada
anteriormente, es decir, al adicionar oleina roja de sioma en el producto hubo una
disminucion en la cantidad de acidos grasos presentes; a excepcion del &cido graso laurico
(C12:0), acido palmitico (C16:0) y acido oleico (C18:1) en los cuales existio un

incremento como se muestra en la Tabla 37.



Tabla 37. Comparacion muestras ABy AC

71

% Variacion

) Muestra Muestra

Acido Graso AB AC Tendencia
C10:0 Caprico 0,13% 0,19% Disminuye
C12:.0 Laurico 0,10% 0,32% Aumenta
C14:0 Miristico 0,41% 0,31% Disminuye
C16:0 Palmitico 5,49% 7,94% Aumenta
C18:0 Esteérico 1,22% 3,18% Disminuye
C18:1 Oléico 6,92% 9,11% Aumenta
C18:2 Linoléico 9,44% 9,44% Disminuye
C18:3 a-linolénico 0,48% 1,33% Disminuye

Comparando las muestras que presentan oleina roja de sioma, también

variaciones en el contenido de acidos grasos que se muestran en la Tabla 38.

Tabla 38. Comparacion de muestras BC

%\Variacion

) Muestra

Acido Graso BC Tendencia
C10:0 Céprico 0,06% Disminuye
C12:0 Laurico 0,23% Aumenta
C14:0 Miristico 0,10% Aumenta
C16:0 Palmitico 2,45% Aumenta
C18:0 Estearico 1,96% Disminuye
C18:1 Oléico 2,19% Aumenta
C18:2 Linoléico 0,00% -

-

C18:3 linolénico 0,85% Disminuye

se observaron
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CAPITULO 7

DISCUSION

7.1. ANALISIS EXPERIMENTAL

Solubilidad

El uso de aditivos no influy6 en la solubilidad del producto; es decir, la hipétesis nula fue
aceptada. El uso de aditivos (didxido de silicio, lecitina y goma xanthan) no cambi¢ la
solubilidad, sin embargo lo que se esperaba con su uso era conseguir aumentar
considerablemente la solubilidad de la mezcla en relacion al blanco. Para encontrar el
tratamiento con mayor solubilidad se analizaron las medias de cada uno de los
tratamientos, observandose que los tratamientos 1 y 7 fueron los que presentaron el mayor
porcentaje de solubilidad. La media de solubilidad del blanco fue un valor mucho mayor al

obtenido en cualquier otro tratamiento empleando aditivos.

La solubilidad del producto en polvo al momento de su mezcla con agua durante su
preparacion, indica la facilidad con que el producto puede ser preparado. Los productos
precocidos, tienen la caracteristica de absorber agua al instante en que se ponen en
contacto con la misma, dificultando de esta forma la obtencidn de un producto homogéneo
debido a la formacion de grumos (Bylund, 2001). Por ello, es importante el uso de un
aditivo que controle la absorcion de agua por parte del producto, reduzca la cantidad de

agua disponible permitiendo que el agua llegue de forma homogénea a todo el producto.

Los principales responsables de mejorar la solubilidad del producto al mezclarse con agua
fueron la lecitina y el diéxido de silicio, empleados debido a los antecedentes de papillas

elaboradas por organismos gubernamentales, que resultaban ser de baja calidad para el
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consumidor por la gran cantidad de grumos presentes tanto en el producto seco, como al
momento de la preparacion, en la que no se lograba una mezcla homogénea entre el agua y

el aceite contenido en la formulacién.

La lecitina debido a su funcion de emulsificante ayudd a conseguir una mezcla homogénea
de dos liquidos no miscibles (Barros, 2008), como es el caso del producto, agua y aceite.
Al momento de preparar la papilla para ser consumida por el nifio, se debe adicionar agua a
la mezcla seca, en ese momento, es donde entra en accion la lecitina; ya que el aceite
contenido en el producto debe mezclarse por completo con el agua adicionada y no debe
evidenciarse separacion de fases. Por otro lado, el dioxido de silicio cumplio la funcion de
evitar la formacion de grumos tanto en el producto seco como en la disolucion, esto debido
a su funcion antiaglomerante. En la mezcla seca, evito el apelmazamiento recubriendo las
superficies y evitando de esta forma el contacto con ambientes hiumedos (Alvarado &
Aguilera, 2001). Al adicionar agua a la mezcla seca ayudo a reducir el efecto de las fuerzas
atractivas entre moléculas o particulas del producto, evitando la formacion de grumos y por
lo tanto, aumento la solubilidad (Barros, 2008). Ademas, al evitar la formacion de grumos
en la mezcla seca, se minimizé adicionar grumos ya formados en el empague, los cuales

dificultan la disolucién y por tanto la solubilidad.

Aunque no existio formacion de grumos ni separacion de fases al momento de la
disolucién, en base a los resultados estadisticos se pudo ver que el uso de aditivos no
mejoro la solubilidad y el blanco presentdé mayor solubilidad a pesar de no contener ningin
tipo de aditivo. El uso de aditivos no seria justificable para mejorar la solubilidad del
producto al adicionarse agua para su consumo, sin embargo, en la mezcla seca si se detectd
diferencia visual en comparacion con el blanco, ya que se observaron menor cantidad de

grumos formados. El uso de lecitina es importante ya que en productos similares
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distribuidos por el gobierno anteriormente se evidencio la formacion de una capa aceitosa

en el producto una vez preparado.

Una adecuada preparacion es importante para evitar la formacion de grumos y conseguir
homogeneidad en la mezcla; agitar fuerte y constantemente son factores determinantes que

deben ser considerados por las personas encargadas de la preparacion (Bolafios, 2011).

En cuanto al resultado del coeficiente de variacion, este fue adecuado al ser al ser un

analisis desarrollado en laboratorio.

Viscosidad

Se encontrd diferencia estadistica significativa entre los tratamientos, por lo que se
determind que el uso de aditivos si influyé en la viscosidad del producto, una vez que este
fue mezclado con agua para su consumo. Es importante indicar que, si bien el uso de un
espesante incrementa la viscosidad, igualmente incrementa la estabilidad de la suspension

(Arriaga, 2003).

Lo esperado para esta variable, era obtener el tratamiento con la menor viscosidad posible,
ya que con el producto se desea conseguir una menor sensacion de saciedad en el
consumidor (Slavin & Green, 2007). A pesar de consumir una mayor cantidad de producto
no se buscd suplir una de las tres comidas principales, ya que este es considerado un

alimento complementario.

Al encontrar diferencia significativa entre tratamientos, se realizaron comparaciones
ortogonales con el fin de encontrar diferencias con el blanco del experimento. Con el
analisis factorial se determind que el uso de cada uno de los aditivos tuvo influencia en la

viscosidad del producto, tomando en cuenta cada aditivo como efectos principales, y que la
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interaccidn lecitina-goma tuvo influencia en la viscosidad del producto; de igual manera, la

interaccidn testigo vs resto present6 significancia.

La interaccién de los tres aditivos dentro de la viscosidad fue importante para generar una
mezcla completamente homogénea, es decir, que contenga la menor cantidad de grumos
posible, una adecuada unién entre el agua adicionada y el aceite contenido en el producto,
y una textura adecuada brindada por la adicion de goma, la cual estuvo estrechamente
relacionada con la viscosidad. Con la respuesta obtenida de testigo vs resto se logrd
comprobar que el uso de aditivos generé cambios en la viscosidad del producto con

relacion al tratamiento usado como blanco que no contiene aditivos.

En la prueba de separacion de medias, los tratamientos 1 y 3 fueron los que presentaron las
medias mas bajas, con diferencia estadistica significativa y el mismo rango (rango E), por
lo que se considerd que las medias de ambos tratamientos son iguales. El tratamiento 1
contenia en su formulacién los niveles mas bajos de los 3 aditivos (0,2% SiO,,
0,4%lecitina, 0,6%goma) y el tratamiento 3 niveles bajos para SiO, (0,2%) y goma (0,6%)
y nivel alto de lecitina (0,5%). Con el uso de niveles bajos de aditivos se logro conseguir
una baja viscosidad. El uso de nivel alto de lecitina pudo ser beneficioso para la viscosidad
al formar una mezcla homogénea y es justificable el encontrar que bajos niveles de goma

generaron una menor viscosidad, asi no se gener6 una mezcla espesa, por lo tanto viscosa.

El coeficiente de variacion obtenido fue un valor extremadamente alto al considerar que
fue un estudio desarrollado en laboratorio. La elevada variabilidad obtenida se pudo

atribuir a varios factores:

1. El equipo empleado fue de baja precision, ya que el equipo no marcé un valor al
final de la medicion. El valor de viscosidad tomado fue el mas estable marcado por

el equipo mientras se desarroll6 el analisis.
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2. El equipo empleado fue de alta sensibilidad, que al sentir la presencia de grumos
pequefios 0 cambios de consistencia en la mezcla acuosa, generd variaciones
elevadas en el valor de la viscosidad, lo que hizo ain mas dificil tomar el valor mas
estable de la medida.

3. El uso de aditivos generd acentuados cambios en cuanto a la viscosidad de cada
tratamiento. Por ello, se obtuvieron resultados de amplio rango y ademés muy

diferentes en comparacion al blanco del estudio.

Consistencia

Existié diferencia estadistica entre los tratamientos y se comprob6 que el uso de aditivos
influyé en la consistencia del producto final. Se realizaron comparaciones ortogonales para

medir el efecto del blanco en relacion a los demas tratamientos.

El comportamiento del producto, es decir la distancia recorrida del producto alcanzada en
un tiempo definido, obedecié en primer lugar a su viscosidad pero ademas, dependié de
otros factores como el grado de adherencia del producto a las paredes. Su utilidad es de
caracter comparativo (Alvarado & Aguilera, 2001). Es asi, que al esperar una menor
viscosidad, de igual manera se esperaba una menor consistencia en el producto final por las

razones antes mencionadas.

El Gnico factor que influyo en la variable, fue el aditivo goma xanthan, al ser significativo
tras realizar el andlisis de varianza. De igual manera, la interaccion testigo vs resto
presento significancia estadistica, demostrando que el uso de aditivos gener6 cambios en

los tratamientos en relacién al blanco del estudio.

Fue justificable que el factor goma xanthan sea significativo, ya que el uso de este esta
estrechamente relacionado con la consistencia y viscosidad del producto debido a sus

propiedades de agente espesante, lo que provee cuerpo y aumenta la estabilidad de
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suspensiones (Barros, 2008). Al usarse goma xanthan en la formulacion, se vio aumento de
la consistencia y de la viscosidad; de igual manera, se consiguié una mejora en la textura

del producto y asi un aumento del agrado del consumidor.

Con la prueba de separacion de medias se tuvo que los tratamientos 3 y 7 fueron los que
presentaron las medias mas altas (después del blanco) y tuvieron el mismo rango (rango
B). El tratamiento 3 contenia en su formulacion niveles bajos de SiO; (0,2%) y goma
xanthan (0,6%) y nivel alto de lecitina (0,5%), mientras que, el tratamiento 7 contenia
niveles altos de SiO, (0,3%) vy lecitina (0,5%) y nivel bajo de goma xanthan (0,6%).
Ambos tratamientos presentaron niveles bajos en goma, aditivo que fue el principal factor
espesante. Por lo tanto favorecio a que el recorrido en el consistometro de Bostwick fuera
mayor, y se cumpliera el objetivo de tener una menor consistencia en relacion al testigo. La
cantidad de lecitina estuvo presente en niveles altos en ambos tratamientos, lo que
favorecio a tener una mezcla mejor emulsificada. Comparando ambos tratamientos, el
tratamiento 7 presento nivel alto de SiO,, sin embargo el recorrido de este tratamiento en el

consistometro fue menor al del tratamiento 3 que presenta nivel bajo de SiO,.

En variabilidad de los resultados del experimento, se obtuvo un coeficiente de variacion
extremadamente alto comparandolo con el valor aceptado al ser un estudio de laboratorio.

Esta elevada variabilidad se pudo atribuir a:

1. Los datos obtenidos con el método empleado fueron de caracter empirico debido a
que la magnitud medida no representé ninguna propiedad fisica definida, sino que
es mas bien la respuesta del producto a la accién de la gravedad. (Alvarado &
Aguilera, 2001)

2. Al momento de desarrollar el andlisis, factores como el tiempo de mezcla,

temperatura de agua adicionada para formar la disolucion, la densidad de la
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disolucion y la adherencia a las paredes, pudieron causar cierta variabilidad en las

caracteristicas del producto entre tratamientos.

Tomando en cuenta los resultados de las variables analizadas, se escogio el tratamiento 3
como el mejor de todos los tratamientos del estudio. Este tratamiento presentd los

siguientes niveles de aditivos:

- Dioxido de Silicio: 0,2%
- Lecitina: 0,5%

- Goma Xanthan: 0,6%

Luego de realizada la ponderacion, como se puede observar en la Tabla 32, el tratamiento
tres obtuvo un valor total de 6 y fue el valor més alto obtenido, siendo seleccionado como
el mejor de los tratamientos que cumplié con la especificacion inicial requerida en el

producto, alta solubilidad, baja viscosidad y baja consistencia.

7.2. EVALUACION SENSORIAL

Uno de los aspectos de mayor complejidad consistio en la busqueda de nifios (6 meses- 6
afios), ya que resulto inquietante por parte de los padres aceptar que sus hijos prueben un
producto no comercial. Sin embargo, por la reputacion de la Universidad San Francisco de

Quito se logro realizar el estudio exitosamente.

En primer lugar se realizd un estudio demografico para poder conocer la poblacion
evaluada y asi, poder relacionar las respuestas brindadas a las tendencias que generalmente

se observan en los grupos ya distinguidos en este estudio.

Como se observo en la Figura 4, las edades fueron segmentadas en tres grupos: de 6 meses
a 2 afos, de 2 afios a 6 afios y adultos, que fueron escogidos por las edades de consumo de

alimentos.
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En la Figura 5, se observé como estuvo clasificado el género de la poblacién analizada. De
181 personas evaluadas, el 40,9% correspondié a hombres y el 59,1% a mujeres. La
diferencia en porcentajes entre mujeres y hombres se debi6 a que las madres son quienes se
encargan de la alimentacion de los nifios en el hogar y de la misma manera son quienes se

encargan de comprar el alimento que brindan a los nifios.

Finalizado el analisis demografico de la poblacion evaluada se realizé el estudio del grado
de satisfaccion de los evaluadores por medio de escalas hedonicas graficas, fue
desarrollado usando esta escala debido a que, los jueces fueron personas adultas no
entrenadas sensorialmente. Se identifico limitaciones para comprender las diferencias entre
los términos mencionados en la escala. Con el uso de estas escalas, se logré obtener
respuestas objetivas de los jueces acerca de las sensaciones provocadas por la papilla

(Anzaldda, 1994).

Evaluacion del nivel de agrado en nifios de 6 meses — 2 afios de edad

El Formulario No.1 (Anexo 3) correspondio a la evaluacion del nivel de agrado de nifios de
6 meses a 6 afios de edad, presentando una escala heddnica grafica de 5 puntos. En este
grupo de edad fue necesario utilizar un formulario grafico debido a que los nifios no
brindan respuestas claras en cuanto al nivel de agrado. Por otra parte, al utilizar graficos se

pudo relacionar los gestos que tienen los nifios al consumir el producto.

En la Figura 6 se observa que el 62,6% de los encuestados se encontraron dentro de la zona
de agrado del producto evaluado, 22,6% dentro de la zona intermedia y es el 14,8% dentro
de la zona de desagrado del producto. Tomando en cuenta los resultados obtenidos se
puede decir que el producto tuvo buena aceptacién por parte del grupo objetivo al que esta

dirigido.
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De la misma manera, se realiz6 el analisis estadistico de los resultados de la poblacion
analizada (155 jueces) de los cuales se obtuvo una media de nivel de agrado de 3,69 y una
moda de 4. Los datos obtenidos reflejan que el producto se encontr6 con tendencia al

agrado.

Tomando en cuenta el analisis de los resultados en funcién del género de la poblacion
evaluada, en la Figura 7 se observa que el nivel de agrado del género masculino y
femenino se encontrd dentro de un nivel de agrado aceptable (me gusta y me gusta

extremadamente).

Evaluacion del nivel de agrado en adultos

En el Formulario 3 (Anexo 3) que correspondio a la evaluacion del agrado de adultos, fue
diferente al formulario empleado para nifios, ya que el adulto por tener mayor criterio y
objetividad se puede obtener informacion adicional al nivel de agrado general del
producto, tal como es el nivel de dulzor. Al conocer otros productos similares relacionados
a la alimentacion de sus hijos, igualmente compararon las caracteristicas de los alimentos

similares y determinaron su nivel de agrado general.

Nivel de agrado de la papilla

En la Figura 8, se observa que el 68.55% de los encuestados se encontré dentro de la zona
intermedia y zona de desagrado del producto evaluado. Se realizo el anlisis estadistico de
los resultados de la poblacién analizada (26 jueces) de los cuales se obtuvo una media de

nivel de agrado de 4,77 y la moda 4 que corresponde a la categoria de “algo feo”.

El resultado del analisis sensorial se atribuyo, a que los adultos estdn acostumbrados a
alimentos de mayor dulzor y en los alimentos que preparan a sus infantes colocan gran
cantidad de endulzantes como panela, azcar blanca o morena, criterio respaldado por los

analisis realizados en donde se evaluo el nivel de agrado de dulzor y de la cantidad de
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azucar en el cual se obtuvo un nivel de agrado de “algo feo” con el 33,89% y “ni feo ni
rico” con un 50,85% y un resultado de nivel de dulzor de “débil” con 48,39% y 43,55%

“nivel justo”.

Es importante resaltar la diferencia entre nivel de dulzor y nivel de azlcar en el producto.
El nivel de dulzor es la caracteristica percibida por el paladar al ingerir un alimento, que se
ve influenciado no solo por el valor absoluto del azlcar adicionado al producto, sino por
factores como la temperatura y acidez del alimento (Camejo, 2009). El nivel de azlcar se

refiere a la cantidad de azlcar contenida en la formulacion.

Prueba Triangular

El hecho de no encontrar diferencia en cuanto al sabor entre las muestras por parte de los
jueces, es un aspecto positivo, ya que se demostrd que la sustitucion de aceite no influyé en
el sabor del producto y que se pueden emplear valores altos de sustitucion para aprovechar
de mejor manera los nutrientes de la oleina roja de sioma, sin que el consumidor (nifios)

llegue a rechazar el producto (luego de ser adicionada el agua) después de la sustitucion.

Prueba de Preferencia

Al no encontrar diferencia significativa entre las muestras evaluadas y al haber una minima
diferencia de preferencia entre los porcentajes de sustitucion mas altos, se considerd la
muestra con 60% de sustitucion de aceite como la ganadora final de la prueba, debido a la
mayor cantidad de beneficios y aportes nutricionales positivos que podria tener para los
nifios de entre 3 a 36 meses al emplear un porcentaje de sustitucion mayor. Sin embargo,
los beneficios que aportd la cantidad de oleina roja de sioma empleada con la mezcla de
aceite de soya se evaluaron luego de realizada la prueba de perfil de &cidos grasos, que es
de principal interés al ser esencial la presencia de ciertas grasas en el producto, tomando en

cuenta el grupo de consumidores al que va dirigido.
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7.3. SUSTITUCION DE ACEITE

Perfil de &cidos grasos

Los resultados del perfil de acidos grasos de las muestras con distintos porcentajes de
sustitucion de aceite mostraron presencia de acidos grasos saturados e insaturados, dentro

de estos ultimos existe presencia de acidos grasos esenciales (AGE).

La muestra A presentd un porcentaje mayor de acidos grasos insaturados (AGI) que las
muestras B y C y un porcentaje menor de acidos grasos saturados (AGS) en comparacion a
estas muestras. Sin embargo, ninguna de las muestras cumplié con la relacién establecida

que es 1:1 entre AGIl y AGS (OMS, 2002).

Por otra parte, durante la etapa de crecimiento la ingesta de acido linoléico (AL) y a-
linolénico (ALA) es esencial debido a que no pueden ser sintetizados por el organismo y
deben ser adquiridos por la dieta (FAO, 2013). El producto desarrollado al ser dirigido a
nifios en etapa de crecimiento y de clase socio-econémica baja, debe aportar con estos
acidos para contribuir al cumplimiento de la ingesta diaria recomendada y también debe
cumplir las recomendaciones de la relacion adecuada entre AL y ALA que es de 5-15:1

(Roman, 2010).

En la muestra A la relacion es adecuada, ya que, se tuvo una relacion de 10:1 y se encontrd
dentro de los rangos recomendados; de la misma manera, la muestra B present6 una
adecuada relacion entre ambos acidos que es de 7:1. Sin embargo, la muestra C obtuvo una
ligera desviacion en cuanto a la relacion, ya que sobrepasa el limite de las
recomendaciones al presentar una relacion 16:1; esto debido a que la cantidad de ALA
presente en esta muestra es baja en relacion a la cantidad de AL aportado. Con esta

relacion, no seria adecuado realizar una sustitucion completa de aceite de soya por oleina
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roja de sioma, a pesar de tener un porcentaje de acidos grasos insaturados mayor que el de

saturados.

A pesar de que la muestra B tiene presencia de tres tipos de aceite (soya, sioma y canola),
la relacion de AL y ALA no es igual de alta que la muestra A, que contenia un solo tipo de
aceite. Esto demostrd que el aceite de soya contiene un mejor perfil de acidos grasos
insaturados, principalmente esenciales, aspecto positivo para el grupo de consumidores al

que va dirigido el producto.

Contenido de vitaminas

Una de las razones por las que se realizé la sustitucion de aceite de soya por oleina roja de
sioma, fue la cantidad de provitamina A (carotenos) y vitamina E (tocoferoles) que este
Gltimo contiene. En la formulacion original, se empled aceite de soya, partiendo
principalmente por el aporte de acidos grasos esenciales. Sin embargo, las vitaminas son de
alta importancia al ser un alimento dirigido para nifios de 6 a 36 meses. El aceite empleado
para la sustitucion, contiene 210ppm de provitamina A y 465ppm de vitamina E propios
del aceite, a comparacion del aceite de soya usado que contiene Oppm de provitamina A 'y
92ppm de vitamina E (DANEC, 2012). Claramente, la oleina roja de sioma tiene una
proporcion superior de contenido vitaminico, que traeria beneficios al producto final, no

solo nutricionales sino también econdmicos.

Desde el punto de vista econémico el costo por kg de aceite de sioma es 1,20USD,
mientras que el costo por kg de aceite de soya es 1,75USD, ambos valores obtenidos por
parte de Industrias DANEC S.A., proveedores de ambos aceites. Al tener una alternativa
con menor costo y no de menor calidad y al ser llevado el estudio a produccion de gran
escala, el ahorro seria mayormente significativo y beneficioso para el fabricante.

Adicionalmente, la oleina roja de sioma al contener mayor cantidad de vitaminas, puede
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generar la reduccion de adicion de vitamina A, E y otros nutrientes que se colocan
directamente a la mezcla de cereales como otra materia prima; con esto se generaria otro

beneficio econémico.

Segln las necesidades vitaminicas para nifios, la cantidad de vitamina A que debe ser
consumida al dia va de un rango de 0,3 a 0,5 microgramos de retinol y de vitamina E al dia
la ingesta va de 4 a 5 microgramos (Gil, 2010). El uso de aceite de sioma en la formulacion
ayudaria a cumplir los requerimientos nutricionales en los nifios de 6 a 36 meses de edad
en conjunto con una adecuada alimentacion durante el resto del dia, ya que, el producto
elaborado es considerado un alimento complementario y no podria satisfacer el
requerimiento total por dia (Rodriguez & Magro, 2008). En cuanto al aceite de soya, al
contener Oppm de provitamina A, no podria aportar para satisfacer los requerimientos
nutricionales al usarlo en la formulacion y la adicion de mezclas vitaminicas que

contengan vitamina A que en el producto final seria indispensable.

La vitamina A es importante para el desarrollo de la vision de los nifios y es requerida
principalmente en forma de retinol (FAO, 2013). La oleina roja de sioma provee al
producto principalmente beta-carotenos, mas no de retinol puro, lo que no es considerado
como desventaja, ya que los B-carotenos son trasformados en retinol dentro del organismo,
por medio de una reaccion de oxidacion-reduccion que primero la transforman en retinal y
después en retinol, proceso que se lleva a cabo en la mucosa intestinal (Badui, 2006). La
cantidad de B-caroteno debe ser la adecuada para que pueda ser transformado en retinol, ya

que 6 moléculas de B-caroteno dan origen a una molécula de retinol (Latham, 2002).

El aporte de tocoferoles por parte de la oleina roja de sioma es de gran importancia para
lograr una mejor absorcion de los acidos grasos esenciales (AGE) proporcionados por el

mismo aceite. Estudios han demostrado que la vitamina E mejora la absorcion de estas
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grasas, ya que impiden su peroxidacion dentro del organismo al unirse a la paredes de las
células lipidicas (Devlin, 2006). Los tocoferoles al entrar en el organismo como
antioxidantes cumplen la funcién de la vitamina E protegiendo a membranas lipidicas de la
peroxidacion evitando dafios importantes, otro beneficio conocido es el evitar la oxidacion
del colesterol LDL evitando el dafio de las paredes arteriales no solo en adultos sino
también en nifios (Wood, 2007). Al considerar este gran beneficio que brinda la vitamina
E y la gran cantidad de tocoferoles que contiene el aceite, la sustitucion seria conveniente
para contribuir con una adecuada absorcion de los AGE en los nifios, ya que al ser de un
estrato social bajo y no contar con todas las fuentes de AGE en su dieta, requieren de todos

los medios para satisfacer sus necesidades y desarrollarse adecuadamente.

Se debe considerar no solo el beneficio econdmico conseguido con el uso de la oleina roja
de sioma, sino también el beneficio nutricional brindado a los nifios, con el cual se

lograrian satisfacer los objetivos del producto elaborado.
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CAPITULO 8

CONCLUSIONES

El nivel 6ptimo de aditivos para mantener buenas caracteristicas reoldgicas, fueron
los empleados en el tratamiento 3:

o Si0,=0,2%

o Lecitina= 0,5%

o Goma Xanthan= 0,6%
El mejor tratamiento del estudio fue el tratamiento 3, el mismo que cumplié con las
caracteristicas reoldgicas esperadas, es decir alta solubilidad, baja viscosidad y baja
consistencia. Este fue seleccionado luego de realizado el estudio estadistico y la
tabla de ponderacion de las variables.
Después de realizado el andlisis demogréafico en base a evaluacion sensorial del
producto, los nifios de 6 meses a 2 afos de edad caracterizaron al producto en una
categoria de “bueno” en cuanto al nivel de agrado. Los adultos evaluados
calificaron al producto como “ni feo ni rico”. Con respecto al nivel de azucar lo
calificaron en la escala de “ni feo ni rico” y en cuanto al nivel de dulzor fue
calificado como “débil”. Con esto se concluye que el producto fue de agrado para
el grupo meta y que los adultos o padres, no rechazaron el producto.
La sustitucion de aceite se desarrollé en el tratamiento 3 después de haber sido
escogido como el mejor de los 9 tratamientos elaborados y sometidos a estudio. El
nivel de sustitucion de aceite de soya por oleina roja de sioma aceptado por el
consumidor fue de 60%, con el que se lograba mantener la aceptacion del

consumidor tanto en forma visual como en sabor.
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El perfil de &cidos grasos se desarroll6 en las muestras con 0%, 60% y 100% de
oleina roja de sioma, de las tres sustituciones la muestra con mejor perfil de acidos
grasos fue la muestra con 0% de sustitucion; es decir que el aceite de soya provee
mayor cantidad de &cidos grasos insaturados, acidos grasos esenciales y menor
cantidad de &cidos grasos saturados, por lo que fue de preferencia dentro del
producto.

Del analisis de costos, el aceite de sioma fue de menor precio, sin embargo, el
realizar una sustitucion parcial no justificaria economicamente el uso de dos
aceites.

La sustitucion de aceite de soya por oleina roja de sioma, no se encontro viable y se

concluyo que el aceite de soya debe mantenerse dentro de la formulacion.
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RECOMENDACIONES

Es importante mencionar que el presente estudio partié de pruebas preliminares, en
las cuales se analizaron las caracteristicas principales de otros productos similares.
Las pruebas elaboradas con el producto “Mi Papilla” del programa PANN 2000,
indicaron que la adicion de un 0,8% en peso de dioxido de silicio (basados en el
producto en polvo), redujo la formacion de grumos en un 40% (Santacruz, 2011),
por ello se recomienda elevar el contenido de dioxido de silicio en la formulacion y
realizar nuevas pruebas para comprobar su efectividad.

En caso de desarrollar un futuro estudio se recomienda realizar por lo menos tres
repeticiones por tratamiento, con el fin de disminuir el error experimental del
estudio.

La adecuada preparacion del producto es importante, por ello se recomienda
colocar un instructivo de preparacién paso a paso en el empaque para que los
encargados lo hagan de forma correcta.

Brindar informacion adecuada del producto, para que este no sea tomado como
reemplazo de una de las comidas del dia, sino que sea utilizado como alimento
complementario.

El uso de equipos adecuados para el procesamiento de harinas favoreceria a

mejorar las condiciones del estudio.
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Anexo 1. Cuadro prevalencia de malnutricion entre nifilos menores de 5 afios

en el Ecuador

Cuadro 3. Prevalencia de malnutricion entre nifios menores de 5 afos
en el Ecuador

Baja Bajatalla-  Bajo Bajo Bajo  Bajo peso-
talla-por- por-edad peso-por- peso-por- peso-por- por-edad Sobre
edad grave talla tallagrave edad grave peso
Masculino 24,0 58 1,7 04 88 1.2 2,7
Femenino 22,1 6,1 1,7 0,4 9.8 1.2 3,7
Edad en meses
0-5 3,2 0,1 21 0.4 0,7 0,1 53
611 98 26 3,0 0,7 6,9 1,1 39
12-23 284 7,5 4,6 12 13,2 28 4,1
24-35 24,6 6,5 0,9 0,1 12,3 2,0 15
3647 274 8,0 0,0 0,0 99 05 28
48-60 279 6,2 0,5 0,1 69 0,2 31
Indigena 46,6 16,8 28 04 15,3 35 34
Mestizo 2111 49 1,6 03 87 1,0 3.0
Blanco 18,6 47 1,5 09 6,2 1,0 55
Negro 14,2 24 11 07 14 0,7 3.0
Urbano 16,9 31 1,8 02 77 0,7 35
Rural 30,6 94 1,6 0,6 3 19 28
Sierra 31,9 8,7 14 03 10,3 1,0 33
Quito 299 54 1,0 0,0 84 05 28
Urbano 19,5 3,9 19 0,1 6,8 03 42
Rural 38,2 12,1 13 05 12,6 15 3,1
Costa 15,6 34 18 05 83 1,1 3,1
Guayaquil 11,7 0,9 14 0,7 6,8 0,5 5,1
Urbano 14,8 42 23 0,1 87 11 25
Rural 20,0 49 1,5 08 9,1 17 20
Amazonia 227 74 3.4 0,0 10,3 38 24
Insular 84 2,1 11 0,0 10,6 0,0 252
Altura sobre el nivel del mar
0-1.499 metros 16,6 3,9 19 05 85 14 32
1.500a2.499 m 344 99 24 07 11,8 11 33
>2.499m 349 94 0,9 0,1 10,7 11 33
Quintil 1 30,0 9,0 2,0 0,5 124 23 18
Quintil 2 243 7,0 18 0,5 9,0 1,0 28
Quintil 3 173 33 13 0.4 7.4 0,6 47
Quintil 4 18,7 25 0,6 0,0 73 0,1 43
Quintil 5 1.3 19 29 0,1 52 0,7 4,5
Pobre 27,6 8,1 19 05 10,9 18 22
No pobre 16,5 28 14 02 6,9 05 46
Total 23,1 5,9 1,7 0,4 93 1,2 32

Fuente: Cdlculo del Banco Mundial utilizando la ENDEMAIN 2004.
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Anexo 3. Formularios usados para la evaluacién sensorial.

Formulario 1. Consentimiento para la entrevista

¥
PROYECTO No. 7158387 INEA

CODIGO | | | | |

CONSENTIMIENTO PARA LA ENTREVISTA

A leer y/o escuchar este consentimiento, wusted estd aceptando o auvtorizando s participacion
a ser incluida en el estudio “Proyecto N° T158387, Estudio Sensorial (INESA — USFQ)”, en forma voluntaria.

En esta entrevista, se le informard la importancia de su participacion como la de su hijo/a en este estudio. Ustedes
participarin aportando con su opinion sobre las coladas, las cuales cumplen con tedos los requisitos de higiene v
seguridad, no representan riesgo para su salud.

El personal del INESA que le ha enfrevistara, hara respetar la privacidad v el anomimato de su participacion,
teniendo la plena libertad de retirarse en cualquier momento de la enfrevista, pudiendo ademas solicitar vna

ampliacion de Ia informacion del mencionado estudio.

Nombre del Nifio/a:
Nombre del Responsable del nifio:

Firma de la madre/ responsable del que cuida al nifio

MOTA: Cuslquisr Informacion, favor conmmicarse con 1z Directora del INESA, Ia Dra. Yamila Alvarszal (02) 2071853 o al 095010882
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Formulario 2. Formulario empleado para el andlisis de nivel de agrado de nifios

3

iy
PROYECTO No. 7158387 INESA

CODIGO | ‘ | | |

En este experimento, SUNINO (NO USTED) va a probar y evaluar una muestra de COLADA.
{(Por faver NO PRUEBE USTED LA COLADA)

AGITE LA MUESTRA ANTES DE DARSELA A SU NINO (A)

» DE LA COLADA A SU NINO

¢ MARQUE SOLAMENTE UNA X EN LA CARA QUE MEJOR REPRESENTA LA EXPRESION DE SU

NINO(A) DESPUES DE TOMAR LA COLADA DE CEREALES.

DDOLO

MUCHAS GRACTAS!IM
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Formulario 3. Formulario empleado para el analisis de nivel de agrado de
adultos.

*

PROYECTO No. 7158387 DDA

COmIGo | | | - | |

Gémero: Hombre Mujer
- ;e relacion tiene nsted con la colada?
Tisted va a probar ¥ evaloar nna mmestra de Colada

AGITE ANTES DE PROBAR

CONTESTE POR FAVOR:

1. Cuantole gusto a usted esta COLADA? (Marque selamente una ¥ bajo ln-:mqu&n:&jurdzs::"n.'ha 511 Fusta)

i Y
TN TN SN TN TN N
I:"r M "'.I IIII-. - . lI I.' ™ 'm'ul | & B |I Il' - j Ill.. | I 1| I| L "'I II L] .H"I | '- . |
NSV AN SNV AN S e N N N =
Ni Feo )
Fietaime Wiy Fea [ Blge Fea —— Alge Rico Rica Moy Rico Riguisisss
). Cninto le gusit el NIVEL DE ATUCAR en Ia colada? (Marque solamente 1ma X bajo b cara que mejor
describa 5o gusta)
fed Ve
-,1 T T N P AT T Ty N
I M Il |llr. L Il [ B T | - 8 'I I'. L j I'l-. L b I'. L ] \ll r LI I | ‘- .-"- 'I
Loy _,' i _| I-_ o — )| — ; _Ill b Lo hWor—T AT !
W e ~ S N I'\__ . — R
M Feo
: Muy Rk Biguisiess
Febane Wiy Fea Few Bl Fea — Algs Ao Rico uy

3. Fara usted, el DULZOF: en Ia colada foe?
Margue con una X en el casillem que mejor describa para usted al nivel del dulzor en la colada.

Cegrnirkiad o Cuilzof Dhetrusiado
Dbl Juste Fssite
%]

i} 3
MUCHAS GEACTAS!
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Formulario 4. Formulario empleado para determinar preferencia visual en base
a color.

Edad:
Género:M F

Observe las muestras de izquierda a derecha e indique la muestra que prefiere en base a su

color.

GRACIAS




96

Formulario 5. Formulario empleado para determinar preferencia en base a sabor

y color

Edad:
Género: M F

Pruebe las muestras de izquierda a derecha y ordénelas de acuerdo a su preferencia, siendo 1 el

que mas prefiere y 3 el que menos prefiere.

GRACIAS
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Formulario 6. Formulario empleado para prueba triangular para deteccion de
diferencia en sabor.

Edad:
Género: M F

e Se le presentan tres muestras codificadas
e Dos de ellas son idénticas entre si y una diferente.
e Pruebe la muestra de izquierda a derecha

e Marque con una X la muestra que es diferente

GRACIAS
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Anexo 4. Tabla de valores para determinar significacion estadistica en pruebas
triangulares.

TABLA PARA INTERPRETACION DE RESULTADOS
DE LA PRUEBA TRIANGULAR

Nimero de respuestas correctas necesario para
establecer diferencia significativa

Nimero
de NIVEL DESIGNIFICANCIA
jueces 5% o 0.1%
7 5 6 7
8 6 7 8
9 6 7 8
10 7 8 9
11 7 8 9
12 8 9 10
13 8 9 10
14 9 10 11
15 9 10 12
16 10 11 12
17 10 11 13
18 10 12 13
19 11 12 14
20 I 13 14
21 12 13 15
22 12 14 15
23 13 14 K 16
2 13 14
(25 13 15 d{b
(continua)
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Nimero de respucstas correctas necesario para
establecer diferencia significativa

Niimero
de NIVEL DE SIGNIFICANCIA

jueces 5% 1% 0.1%
66 30 32 35
67 30 33 36
68 3l 33 36
09 31 34 36
70 32 34 37
71 32 34 37
72 33 35 38
73 33 35 38
74 33 - 36 -39
75 34 36 39
76 34 36 39
77 34 37 40
78 35 37 40
79 35 38 41
80 35 38 41
81 36 38 41
82 36 39 42
83 37 39 42
84 37 40 43
85 37 40 43
86 38 40 44
87 38 41 44
88 39 41 44
89 39 42 45
920 39 42 45
91 40 42 46
92 40 43 46
93 40 43 46
94 41 44 47
95 41 44 47
96 42 44 48
97 42 45 48
98 42 45 49
99 43 46 49
100 43 46 49
200 80 84 89
300 117 122 127
400 152 158 165
500 188 194 202
1.000 363 372 383

2.000 700 722 737

Fuente: Roessler y col. (1948).
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Anexo 5. Tabla de valores para determinar significacion estadistica en pruebas
de preferencia.

TABLA DE SIGNIFICANCIA PARA PRUEBAS DE DOS MUESTRAS

( “”CC.J) I"\.I -
NUMERO PRUEBAS DE «DOS COLAS»* PRUEBAS DE «UNA COLA»**
DE Nivel de probabilidad' Nivel de probabilidad
JUICIOS 5% 1% 0,1% 5% 1% 0,1%
5 = - - 5 = =
6 - - - 6 - =
7 F —~ = 7 7 =
8 8 8 o 7 8 =
9 8 9 - 8 9 =
103 9 10 s 9 10 10
e
1 10 11 11 9 10 11
12 10 11 12 10 11 12
13 11 12 13 10 12 13
) 2 13 14 11 12 13
15 12 13 14 12 13 14
16 13" 14 15 12 14 15
17 13 15 16 13 14 16
18 14 15 17 13 15 16
19 15 16 17 14 15 17
20 15 17 18 15 16 18
21 16 17 19 15 17 18
22 17 18 19 16 17 19
23 17 19 20 16 18 20
18 19 21 17 19 20
é 18 20 21 18 19 a0
26 19 20 22 18 20 22
27 20 21 23 19 20 22
28 20 22 23 19 21 23
21 22 24 /ga 22 24
éﬁ* 21 23 25 20) 22 24
(continia)
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162 LA EVALUACION SENSORIAL DE LOS ALIMENTOS

NUMERO PRUEBAS DE «DOS COLAS»* PRUEBAS DE «UNA COLA»**

DE Nivel de probabilidad Nivel de probabilidad
JUICIOS 5% uﬁ?? 0,1% 5% 1% 0,1%
31 22 24 25 21 23 25
32 23 24 26 22 24 26
33 23 25 27 22 24 26
34 24 25 27 23 25 27
35 24 26 28 23 2% « 2
36 25 27 29 24 26 28
37 25 27 29 24 27 29
38 26 28 30 25 27 29
39 27 28 31 26 é 30
(40 27 29 31 26 28 31
41 28 30 32 27 29 31
42 28 30 32 27 29 32
43 29 31 33 28 30 32
44 29 31 34 28 31 33
45 30 32 34 29 3] 34
46 31 33 35 30 32 34
47 31 33 36 30 32 35
48 32 34D 36 31 33 36
49 32 34 37 31 34 36
50 33 35 37 32 34 37
60 39 41 44 37 40 43
70 44 47 50 43 46 49
80 50 52 56 48 51 55

* Nimero minimo de juicios coincidentes nccesario para establecer diferencia significativa.
#* Nimero minimo de respuestas correctas necesario para establecer diferencia significativa.
Fuente: Roessler y col. (1956).
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Anexo 6. Respuestas obtenidas por 155 jueces en la medicién del nivel de
agrado de nifios entre 6 meses y 2 afos.

Juez| Edades |Sexo| Nivel de agrado
1 de 6-2afos F 4
2 | de6-2afios | M 1
3 | de6-2afios | M 3
4 | de 6-2arfios F 4
5 | de6-2afios | M 5
6 | de6-2afios | M 2
7 | de6-2afios | M 5
8 | de 6-2arfios F 3
9 | de6-2afios | M 3
10 | de 6-2afios | M 5
11 | de 6-2afios F 3
12 | de 6-2afios | M 5
13 | de 6-2afios F 4
14 | de 6-2afios | M 2
15 | de 6-2afios F 4
16 | de 6-2afios | M 5
17 | de 6-2afios | M 1
18 | de 6-2afios F 5
19 | de 6-2afios F 2
20 | de 6-2afios F 5
21 | de 6-2afos F 1
22 | de6-2afios | M 4
23 | de6-2afios | M 5
24 | de 6-2afios F 4
25 | de 6-2afios F 5
26 | de 6-2afos F 4
27 | de6-2afios | M 4
28 | de 6-2afios | M 3
29 | de 6-2afios F 5
30 | de6-2afios | M 3
31 | de6-2afios | M 4
32 | de 6-2anos F 5
33 | de6-2afios | M 5
34 | de6-2afos | M 3
35 | de 6-2afios F 2
36 | de6-2afios | M 2
37 | de6-2afios | M 1




38 | de 6-2afos F 3
39 | de 6-2afos F 4
40 | de 6-2arfios F 5
41 | de 6-2afios | M 1
42 | de 6-2afios | M 2
43 | de 6-2arfios F 5
44 | de 6-2afios | M 3
45 | de 6-2afios | M 4
46 | de 6-2arios F 2
47 | de 6-2afios | M 2
48 | de 6-2arios F 3
49 | de 6-2afios F 4
50 | de6-2afos | M 5
51 | de 6-2afios F 2
52 | de6-2afos | M 4
53 | de6-2afios | M 5
54 | de 6-2afos F 4
55 | de 6-2afios F 5
56 | de 6-2afos | M 4
57 | de6-2afios | M 2
58 | de 6-2afos F 3
Juez| Edades |Sexo| Nivel de agrado

1 | De2-6afios | M 1
2 | De2-6afios | F 3
3 | De2-6afios | F 4
4 | De2-6afios | F 5
5 | De2-6afios | F 2
6 | De2-6afios | F 3
7 | De 2-6afios | M 4
8 | De2-6afios | F 5
9 | De 2-6afios | M 5
10 | De 2-6afios | F 4
11 | De 2-6afios | M 4
12 | De 2-6afios | F 5
13 | De 2-6afios | F 4
14 | De 2-6afios | F 4
15 | De 2-6afios | F 4
16 | De 2-6afios | M 4
17 | De 2-6afios | M 3
18 | De 2-6afios | F 5
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19 | De 2-6afios | F 4
20 | De 2-6afios | F 5
21 | De 2-6afios | F 4
22 | De 2-6afios | M 5
23 | De 2-6aiios | F 5
24 | De 2-6afios | F 4
25 | De 2-6afios | F 4
26 | De 2-6afios | M 4
27 | De 2-6afios | M 5
28 | De 2-6afios | F 5
29 | De 2-6afios | F 4
30 | De 2-6afios | M 5
31 | De 2-6afios | M 5
32 | De 2-6afios | F 4
33 | De 2-6afios | F 5
34 | De 2-6afios | M 4
35 | De 2-6afios | M 5
36 | De 2-6afios | F 4
37 | De 2-6afios | F 5
38 | De 2-6afios | M 3
39 | De 2-6afios | M 4
40 | De 2-6afios | F 2
41 | De 2-6afios | F 4
42 | De 2-6afios | M 5
43 | De 2-6afios | F 5
44 | De 2-6afios | M 3
45 | De 2-6afios | F 2
46 | De 2-6afios | M 4
47 | De 2-6afios | M 5
48 | De 2-6afios | F 4
49 | De 2-6afios | F 3
50 | De 2-6afios | M 4
51 | De 2-6aiios | M 3
52 | De 2-6afios | M 4
53 | De 2-6aiios | F 4
54 | De 2-6afios | F 3
55 | De 2-6afios | M 4
56 | De 2-6afios | M 3
57 | De 2-6aiios | M 3
58 | De 2-6afios | F 4
59 | De 2-6aiios | M 3
60 | De 2-6afios | F 4
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61 | De 2-6afios | F 3
62 | De 2-6afios | M 4
63 | De 2-6afios | F 4
64 | De 2-6afios | M 3
65 | De 2-6afios | F 4
66 | De 2-6afios | F 3
67 | De 2-6afios | M 3
68 | De 2-6afios | F 3
69 | De 2-6afios | M 4
70 | De 2-6afios | M 3
71 | De 2-6afios | F 4
72 | De 2-6aiios | F 4
73 | De 2-6afios | M 3
74 | De 2-6aiios | F 4
75 | De 2-6afios | M 3
76 | De 2-6aiios | F 4
77 | De 2-6afios | M 5
78 | De 2-6aiios | M 5
79 | De 2-6afios | F 4
80 | De 2-6aiios | F 5
81 | De 2-6afios | F 4
82 | De 2-6aiios | M 5
83 | De 2-6afios | F 3
84 | De 2-6afios | M 5
85 | De 2-6afios | F 3
86 | De 2-6afios | F 4
87 | De 2-6afios | M 4
88 | De 2-6afios | F 4
89 | De 2-6afios | M 4
90 | De 2-6afios | M 3
91 | De 2-6aiios | F 4
92 | De 2-6afios | M 2
93 | De 2-6aiios | F 2
94 | De 2-6afios | F 1
95 | De 2-6afios | F 2
96 | De 2-6afios | M 3

M 3

97

De 2-6afios
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Anexo 7. Respuestas obtenidas por 26 jueces en la medicion del nivel de

agrado de adultos.

Juez

Edades

Sexo

Nivel de agrado 1

Nivel de agrado 2

Nivel de agrado 3

Adulto

F

Adulto

Adulto

Adulto

Adulto

Adulto

Adulto

Adulto

Adulto

Adulto

Adulto

Adulto

Adulto

Adulto

Adulto

Adulto

Adulto

Adulto

Adulto

Adulto

Adulto

Adulto

Adulto

Adulto

Adulto

Adulto

MMM MMM mm M mmmm|mmm{mm M |7 | |T T |7 T

A IO OIdMIYNOIO|A OO0 | N|OT|W | OO0

ool dlOTOI|O|O|A DI wO|O |~

WINIWINIWINDNINDN|IW|RAR|IWWININDNINDNINDNWINWWINIDNINEFEIDNIDNDN
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Anexo 8. Aleatorizacion y codificacién de muestras a evaluar en prueba
triangular para deteccion de diferencia en sabor.

Tabla de aleatorizacién y codificacion para prueba triangular

Juez Arreglo Caodificacién (Ij\(luestra
iferente
AAB 309 345 427
1
ABA 345 427 309
BAA 427 309 345
2
ABA 309 427 345
427
AAB 345 309 427
3
ABA 309 427 345
BAA 427 345 309
4
AAB 309 345 427
BBA 345 427 309
5
BAB 427 309 345
ABB 309 427 345
6 309
BAB 345 309 427
ABB 309 427 345
7
BBA 427 345 309

Muestra A: Mezcla con 60% de sustitucion de aceite de soya por oleina de sioma.
Muestra B: Mezcla con 0% de sustitucion.

No de jueces: 7

Repeticiones: 2

No de respuestas: 14
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Anexo 9. Método AOAC 996.06 utilizado para la determinacion de acidos
grasos.

Método Oficial AOAC 996.06 Grasa (Total, Saturada e Insaturada) en Alimentos.

Equipo:
- Cromatografo de gases Agilent 7890 con detector FID y automuestreador.
- Columna SP-2560 100 m x 0.25 mm dm x 0.25 um para estereoisomeros cis/trans
de &cidos grasos.
- Jeringas graduadas de 10 pl

Equipo de sequridad:

- Guantes de nitrilo para preparacion de la muestra
- Gafas de pléstico

Materiales:

- Muestra a ser evaluada

- Goteros

- Tubos de ensayo

- Beakers

- Balanza analitica

- Pipetas graduadas de 1 ml

- Pipetas pasteur

- Viales (botes de vidrio) de 2ml para automuestreador

Reactivos:

- Gas de arrastre H;

- Gas aire e Hy para la combustién de la llama

- Isooctano Numero CAS: 540-84-1

- Estandar 37 FAME Mix Supelco

- Estandar GLC 463 Nu-check Prep

- Hidréxido de potasio Nimero CAS: 1310-58-3
- Sulfato de sodio Numero CAS: 7757-82-6

Procedimiento

- Preparacion de la muestra:

1. Tomar 4g de la muestra y colocar en un tubo de ensayo, adicionar 0.8 ml de hexano
y 0.5 ml de KOH (solucion en metanol 2M). Agitar durante 8 minutos exactos en
el vortex y dejar luego reposar por 10 min.

2. Tomar 0.3 ml de la fase con hexano y diluir con 4 ml de hexano, luego agregar 1 g
de sulfato de sodio, agitar y reposar nuevamente durante 10 min.

3. Extraer 1.5 ml del sobrenadante en un vial oscuro.

- Determinacion:

1. Definir correctamente los parametros del método para caracterizacion de aceites y
grasas.

2. Comprobar las temperaturas del horno, del inyector y del detector.
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10.

11.
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Verificar el encendido de la llama y condiciones de flujo, velocidad, tiempo de la
corrida.

Coloque el vial con la muestra en la bandeja del automuestreador.

Identifique la muestra abriendo la ventana Secuencia de inyectado

Una vez lista la secuencia de inyectado iniciar apretando Run Sequence. El
automuestreador inyectara y correra las muestras automaticamente en el orden
establecido

Obtener 2 cromatogramas del producto.

Integrar y corregir el cromatograma para eliminar los picos correspondientes al
solvente (isooctano) e imprimir los resultados, expresados en %. Promediar
resultados de los dos cromatogramas

Evaluar precision tanto de la parte cualitativa (tiempo de elusién) como cuantitativa
(area del pico de cada acido graso) del analisis. Se les proveera un perfil estandar
de 53 (GLC 463) y otro de 37 &cidos grasos para su aceite para evaluar exactitud en
tiempo de elusion.

Identificar en su cromatograma cuéales son los acidos grasos presentes en la muestra
(saturados e insaturados cis y trans)

Se reporta él % de acidos grasos saturados, monoinsaturados, poliinsaturados cis e
insaturados + poliinsaturados trans de la muestra.



Anexo 10. Analisis Estadistico VVariable Solubilidad

Abreviaciones

D Dioxido de silicio

L Lecitina

G Goma xanthan

0 Nivel bajo de aditivo
1 Nivel alto de aditivo

Tabla de resultados

110

SOLUBILIDAD (%)

Tratamientos |D L G Repeticion 1 | Repeticién 2 | Sumatoria
1 0 0 0 89,5646 94,3999 183,9645
2 0 0 1 83,7172 88,8285 172,5457
3 0 1 0 84,5720 91,8517 176,4237
4 0 1 1 82,1863 89,2364 171,4227
5 1 0 0 88,4070 91,5382 179,9451
6 1 0 1 83,9058 89,0542 172,9600
7 1 1 0 87,6097 93,8785 181,4882
8 1 1 1 88,6033 92,3367 180,9400
9 - - - 96,1316 99,1294 195,2610

Sin testigo | Sumatoria 688,5659 731,1240 1419,6899
Con testigo | Sumatoria 784,6975 830,2534 1614,9509

Tablas Auxiliares para Disefio Factorial

D
DO D1
L LO 356,5102 | 352,9051 | 709,4153
L1 347,8464 | 362,4282 | 710,2746
704,3566 | 715,3333 | 1419,6899
D
DO D1
G GO 360,3882 | 361,4334 | 721,8216
Gl 343,9684 | 353,8999 | 697,8683
704,3566 | 715,3333 | 1419,6899
G
GO Gl
L LO 363,9096 | 3455057 | 709,4153
L1 357,9119 | 352,3627 | 710,2746
721,8216 | 697,8683 | 1419,6899




Anexo 11. Analisis Estadistico VVariable Viscosidad

Abreviaciones

D Dioxido de silicio

L Lecitina

G Goma xanthan

0 Nivel bajo de aditivo
1 Nivel alto de aditivo

Tabla de resultados
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VISCOSIDAD (cp)

Tratamientos |D L G Repeticion 1 | Repeticion 2 [ Sumatoria
1 0 0 0 321,6 268,8 590,4
2 0 0 1 357,6 372,6 730,2
3 0 1 0 292,8 304 596,8
4 0 1 1 396,8 379,2 776
5 1 0 0 320,8 333,6 654,4
6 1 0 1 368,8 349,6 718,4
7 1 1 0 326,4 341,6 668
8 1 1 1 455,2 433,6 888,8
9 - - - 94,4 92,8 187,2

Sin testigo | Sumatoria 2840 2783 5623
Con testigo | Sumatoria 2934,4 2875,8 5810,2

Tablas Auxiliares para Analisis Factorial

D
DO D1
L LO 1320,6 1372,8 2693,4
L1 1372,8 1556,8 2929,6
2693,4 2929,6 5623
D
DO D1
G GO 1187,2 1322,4 2509,6
Gl 1506,2 1607,2 31134
26934 2929,6 5623
G
GO Gl
L LO 12448 1448,6 26934
L1 1264,8 1664,8 2929,6

2509,6 31134 5623




Comparaciones Ortogonales

Tratamiento

Totales

Coeficiente

1

590,4

1

730,2

596,8

776

654,4

718,4

668

888,8

G

©O© (00 (N OO0 |> Wi

187,2

Q

4125,4

Q2

17018925,2

N

144

SCTvsRES

118186,98
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Anexo 12. Analisis Estadistico Variable Consistencia

Abreviaciones

D Dioxido de silicio

L Lecitina

G Goma xanthan

0 Nivel bajo de aditivo
1 Nivel alto de aditivo

Tabla de resultados

113

CONSISTENCIA (cm)

Tratamientos |D L G Repeticion 1 | Repeticién 2 | Repeticion 3 | Sumatoria
1 0 0 0 10 11 11 32
2 0 0 1 8,5 9,5 10 28
3 0 1 0 11 11,5 12,5 35
4 0 1 1 9,3 9,6 10,7 29,6
5 1 0 0 10 11,3 10,7 32
6 1 0 1 8,5 10,5 9,5 28,5
7 1 1 0 11,2 11,5 11,4 34,1
8 1 1 1 8 10,7 9 27,1
9 - - - 15,2 16,8 16 48

Sin testigo | Sumatoria 76,5 85,6 84,8 246,9
Con testigo | Sumatoria 91,7 102,4 100,8 2949
Tablas Auxiliares para Anélisis Factorial
D
DO D1
L LO 60 60,5 120,5
L1 64,6 61,8 126,4
1246 1223 246,9
D
DO D1
G GO 67 66,1 133,1
Gl 57,6 56,2 113,8
124,6 122,3 246,9
G
GO G1
L LO 64 56,5 120,5
L1 69,1 57,3 126,4
133,1 113,8 246,9




Comparaciones Ortogonales

Tratamiento

Totales

Coeficiente

=

32

1

28

35

29,6

32

28,5

341

21,7

G

O (00 ([N OO0 |~ |Wwi(iN

48

Q

-137,1

Q2

18796,41

N

216

SCTvsRES

87,0204
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Anexo 13. Ficha Técnica Harina de Trigo

NUTRADELI
CONTROL DE CALIDAD
Nutra
Nombre dei producto  |HARINA
Céodigo de producto 1002164
Doscripeléon Producto que se obuene de 13 motenda del tngo.
Vida util 3 meses
Condiclones de ANmpcenar en lugares frescos y secos, Evitese el contacto directo de los
almacenamiento sacos con pleos frios y himedos
PARAMETRO ESPECIFICACION RESULTADO
rhucm o restos Ausencia Interno
Caractoristico, sin clores a humedo,

Olor fermentado m rancio inemo
Humedad (%) maximo 14.5 Interno y Cenlificado
Cenizas (%) maximo 0,70 Centificado
Gluten Hamedo (%) minimo 25 Interno y Certificado
Aerobios totales (ufcig) maxmo 100000 Internc y Certificado
Coliformes (ufcig) méaxmo 100 Interno y Certifcado
.:d'“)' vaauee maximo 500 Interno y Certificado
Proveedores Empresa Nombro comorcial

Miller Ecuador Harina Trébal rojo. Paniplus especial

Malinera Manta Harna Trébol rojo, Paniplus especial
Elaborado por; Rovisado por:

Nombre: José Luis Cevallos Nombre: Angela Chisa
Fimma: Firma:
Fecha: 2gc-11 Focha:
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Anexo 14. Ficha Técnica Harina de Soya

NUTRADELI

CONTROL DE CALIDAD

éllj

Nutra!

ESPECIFICACIONES DE MATERIA PRIMA

Nombre: José Luis Cevallos
Firma:
Fecha: ago-11

Nombre del producto |SOYA ENTERA TOSTADA MOLIDA
Cadigo de producto 1000702
Descripeion Producto obtenido después del descascarado y molienda de soya tostada en
grano.
Vida dtil 6 meses
Condiciones de
fi
almacenamiento LUQNaBCO Y 9850
PARAMETRO ESPECIFICACION RESULTADO
Color caracteristico Interno
Olor caracteristico a soya toslada Intermo
Humedad (%) maximo 8 Interno y Certificado
Granulometria i
1 fl
malia 850 (%) Da Certificado
Granulometria ’
fi
malla 425 (%) 10a20 Certificado
Granulometria =
f
malla 250 (%) 25235 Cenificado
Ureasa : ;
(ml HCI 0.1N) maximo § Interno y Certificado
contenido grasa (%) aprox 24
contenido proteina (%) aprox 37
Modema Alimentos Soya Tostada Molida
Elaborado por: Revisado por:

Nombre: Angela Chisa
Firma:
Fecha:
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Anexo 15. Ficha Técnica Aislado de Soya

NUTRADELI m
CONTROL DE CALIDAD éa
Nutra/
ESPECIFICACIONES DE MATERIA PRIMA
Nombre del producto  [AISLADO DE SOYA
Cadigo de producto 1001316
La proteina alslada de soja es una forma altamente refinada o pura de
proteina de soja con un contenido proteico minimo del 80% sobre una base
Descripcion libre de humedad. Se elabora a partir de harina de scja desgrasada, a |a que
se elimina la mayor parte de sus componentes no-proteicos, grasas y
carbohidratos. Debido a esto, tiene un sabor neutral
Vida atil 1 afo 6 meses
Condlclonc-s de Mantener en lugar frésco y seco
almacenamiento
PARAMETRO ESPECIFICACION
Apariencia polvo cremoso
Olor caractenstico
Proteina (%) minimo 90
Humedad (%) maximo 8
Aeroblos totales (ufc/g) |menora 2000
Coliformes (ufclg) menora 10
Mohos/levaduras
menor a 100
(upc/g)
Salmonella negativo
Proveedores Empresa Nombre comercial
ALITECNO | Isolated Soy Protein
Elaborado por: Revisado por:
Nombre: José Luis Cevallos Nombre: Angela Chisa
Firma: Firma:
Fecha: ago-11 Fecha:
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Anexo 16. Ficha Técnica Leche en Polvo

NUTRADELI
CONTROL DE CALIDAD @
Nutra
ESPECIFICACIONES DE MATERIA PRIMA
[Nombes del producto  |LECHE EN POLVO ENTERA
Codigo de producto  |1000478
|Descripcion {Procucio lcteo obtanido par la desharatacion de 16 leche 0 vaca
Vida oth 12 meses
w lEn wn lugar fresco y seco
PARAMETRO ESPECWICACION RESULTADO
Color Unifoimee, Dignoo igeramente Cremoso imemo
Clor Normal, cospcierishon Indeno
Sabor Nommal, camacteriatcn Indermo
Textura Polvo fino bomogenan Insrno
IW (%) mencra s Intetrg y Certficade
Ipﬂ (10%) Ga0-280 Intarma y Cortfcaco
Antibioticos nagasvo Ceruficsdo
Acidez (%) man. 136 Cettcato
|Grasa (%) minma 26 Certificade
|Proteinas (%) mirsma 38 Cervbcado
W“ mesofios mener & 1000 Intemo y Cerficado
Fﬂm MUSENCE Certificado
Mohosflevaduras menor a 10 Intemo y Centcaao
(ufeig) mener a 10 Interns y Certficado
|Proveedores Empresa Nombee comorcial
El Oroefo Leche entera en povo
|Elaborado por: Rovisado por:

Nombre: José Lus Covalias
Firma:
Fecha: ago-11

Nombre: Angela Chise
Firma:
Fecha:
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Anexo 17. Ficha Técnica Aceite de Soya

NUTRADELI
CONTROL DE CALIDAD

éllé

Nutra'
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ESPECIFICACIONES DE MATERIA PRIMA

Nombre del producto

ACEITE ESPECIAL DE SOYA

Codigo de producto

1000003

Producto obtenida de 1a soya luege de pasar por pracesos de refinacion,

Descripcion wintenzacion, blanqueado, desodonzacion, etc., el misma que al obtener al
producte final esta cestinado para el censumo humano
Vida atil 1 afo

Condiciones de
almacenamiento

Mantener en un lugar fresco sin expasicidn extensa al calor

PARAMETRO ESPECIFICACION RESULTADO
Acidez (% ac. Oleico) maximo 0.05 Certificado
';::'::g;:;; oxidos maximo 1 Certificado
Indice de Yodo (cg/g) minime 120 Certificado
Tocoferoles (ppm) maxime 200 Certificado
Acidos grasos trans (%) maximo 1 Certificado
Olor excento de olor extrano o rancio interno
Sabor excento de sabor extrafio o rancio interno
Proveedores Empresa Nombre comercial

DANEC DANOLIN MAY 8300 {TOCO)

Elaborado por:
Nombre:
Firma:
Fecha:

Revisado por:
José Luis Cevallos
Firma:

nov-11 Fecha:

Nombre: Angela Chisa




Anexo 18. Ficha Técnica Avena
MODERNA ALIMENTOS Cir
' i,
CONTROL DE CALIDAD ,_L\h‘&l? derna
Eo
ESPECI L
I’bmbn dol producto | AVENA MOLIDA
Icodgo de producto 1000047
Iommum Producto de la mofenda de avena en hojueias
Vida Ot ‘8 meses
Condiciones de
| hvacenamioals lEnva» onginal carrado. Amacenar en lugar fusco y seco
|  PARAMETRO ESPECIFICACION
’;w normal
Sabor normal
|I:oloc normal
IWMG menor a 11 6%
Iﬂlm cruda 1219/100¢p
Iumu 128g/100¢g
Fol-m 1385g/100g
Immo aoroblos totaleg 300 ulcy
|locumo do enterobacter| Manor a 100 ufcig
|Rocum de levaduras | 100 ufolg
Recuento de hongos Mice| 100 ufcy
Sthaphylococus COAG, P{Menor a 3 (NMP/G)
Salmoneita Ausenca
Proveedores Empresa Nombre comercial
FALBMENSA Avens Lammaca
GRANOSANO Avena instantinss Mosh
AVENA ANDES Hajuelss oe Avena Mosch
Elaborado por: Revisado por:
Nombre: Nombre:
Fiema: Firma:
Fecha: Facha:
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Anexo 19. Ficha Técnica AzUcar

NUTRADELI
CONTROL DE CALIDAD

Nutra

ESPECIFICACIONES DE MATERIA PRIMA

[Nombre del producto  [AZUCAR BLANCA EN GRANO
loulgoa producto 1000050
lwm mﬂ::?;tmm 6l jugo fresco de B cana de azicsr, constituico
Vida util fafc
s [y
PARAMETRO ESPECIFICACION RESULTADO

Aspecto Grano dued, unlorme, (e de matetias extratas Interno
|Color Buanco, dabémarde clanfcado Interno
Sabor Dulce Intarmno
IPOMOR ] mayora 588 Certificado
IHumodad (%) maner 2 0.5 Interno
lcaor ICUMSA (U1) mencr & 350 Certificado
I;:onﬂa (ppm) mence a 100 Certificado
uﬂu"‘" e mance 3 010 Certificado
Sulfitos (mg/kg) mencr a 70 Certificado
|Plomo (mafkg) meancra 05 Cortficado
Arsbnico (mgikg) menora Cernficado
Cobre (mg/kg) menor s 1 Certficado
[Meadfilos serobios wbdarsd 200 Coriiendo
ufc/10

P Tolsles meror a3 Certificado
SO Y Ievachures méxemo 100 Certficado
Proveodores Emprosa Nombre comercial

San Catics Azucer Bianco San Carlce

Elaborado por: Revisado por:

Nombre: José Lus Cevalos
Firma:
Fecha: ago-11 | Fecha:

Firma:

Nombre: Angela Chisa
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Anexo 20. Ficha Técnica Dioxido de Silicio

T SPARe

PREMIUM

Fecha de emisién: ACHTE VEGETAL OO
21 enavo 2011

Ea un acaite vogetyl rico en mulrientes INFORMACION NUTRICIONAL
nalurakes, e de Ac00s Qrasos rans y Taveshs pos poin v T
libra de colestenol Esvgade b gasa ErREEs
Eale producto e 1a combinacidn de dos Crivsa Toes 14g g
m“mw. Acote de Morgsrunton (nds )&t\! {l'—a,’ | ":,'I)
Sioma®, cAenkdc 8 partir ¢e un hirido R — i
da paima que POr UN PrOCcesd especH Povies g ”7;‘5 )
de refiracion permite o  aceile Tartcraraian g | 0§
CORBervar as COMPOnentes ;': L? | O
mulficionales  como  proviaming A o= .| e85
vitamina E y Coenzime Q10; y Acaile de s C rm Y
Concls, fenle oo &cidos grascs Orve 3 Yo g
Omega 3y 6 Camern Kabsaey 022wy | KT Ay
B Cogwrn pustariss Al Tpp | T M g
Aha Gyrery, poviaria Al 2dmg | 1BAmg
( fye! (s L weras U g | 08 g
Vaarre P R
Sioma® Premium, es Ceal para la n“:'muin et Mmg | MIing
oaborackn do mayonesas, salsas y
aderezos, enngueccos con vilaminas y
acides grasos omega 3y 6.

Ademds.es un excelente aceite pama
S o . e
agradable a las almentos, evtando la .mdovldcdl
utlizacion cde colorantes artfickies ©
adBvos.

£l tempo de wda (8l es de 1 aflo
siguenco las recomencaciones de

amacenamiento
El producto 56 expence en botellas de
vidrio de 250 s Otras prasentaciones
8¢ puade elaborer bajo pedido,
4
Almacenamiento o
— Frveatpenda y Desorvi -Doree 3 0 g
Fara su mejor conservacion, of producio Fesgonsadlv Teoveo %

5@ debe almacenar al amparn de la luz
solar dirocta, @0 un ambients 5000 ¥y
frasco,

Satwncs haood. » 1 faoencs Ben L as __‘

Kn 1% weSongolys Tovbilo Tel : 2330004, 2339964 Faw (580 2)
2330745 Vessay: 2554001, Samaqs’, Eouosy. Ofone Qula: Para N 41452
1 A, Conuaponcensa .0, Box 111125718, Q. Easad.



Anexo 21. Ficha Técnica Dioxido de Silicio

Informacion del Producto

AEROSIL® 200
Silice pirogénica hidréfila

123

AEROSIL® 200 es una silice pirogénica hidréfila con una superficie especifica de 200

ma/g
Caracteristicas y Aplicaciones

Aplicaciones

1 Pinturas y lacas

1 Resinas de polidster insaturadas,
resinas iaminadas y 9ol coates

1 Caucho de silicona HTV y RTV. 2K
|Adhesives y sefantes

1 Tintas de impresiaon

1 Compounds y geles para cables

i Proteccion de plantas

| Alimentacion y cosmética

Caracteristicas

1 Control de reologia y texotropia de
sistemas liquidos, aglutinantes.
polimeros, &ic

(Antisedimentante, aspesante y
anlidescusigle

1 Reforzante de caucho de silicona
HTV y RTV- 2K

« Fluigificante y antaglutinante de
polvos

Datos fisicos-quimicos
Caraclevisiicas Unidad Valores orlentativos

Superficie especifica mz/g 200 £ 26

Tamano medio de la particula

primaria
nm12

Densidad aparente (valor aprox.)*
segin DIN EN ISO 787/11 Agosto 1983

g/ aprox. 50

Humedad*
2ha105°C
Peso % <15

Pérdida ignicion
2 ha 1000 “C basado en material
secado durante (2 ha 105 °C)
Peso % <1.0



pH

en dispersion af 4%
3.7 -47

38

Conteniio $i0:

basado en materal incendiado

Peso %> 998

tar Bores

Lon 3008 PTIBAT VEDWE HACOR ¥ FO SO0 LATRISICE JentactuaNe AUt 00

3123 puode 2A0e0arte & Mamends

Registros

AEROSIL® 200

N°. CAS EINECS TSCA (USA), ENCS (Japén) ECL (Corea) IECS (China)
AICS (Australia),
DSL (Canada)

112945528 2315454 Registrado 1-548 KE-30953 Registrado

7631-86.8 (KE-31032)

Esta informacion y cualquier asesoramiento técnico posterior se basan en nuestros
conocimientos y experiencia actuales, Sin embargo, no conlleva obligacién alguna ni
responsabilidad legal por nuestra parte,

incluso en lo que respecta a los derachos de propiedad intelectual exstentes de terceros, sobre todo
derechos de patentes. En concreto, no se preve ni sobreentienda ninguna garantia explicita o implicita.
asi como

ninguna garantia sobre las propiedades del producto én el sentido legal. Nos reservamos el derecho
de realizar cambios en funcion de 1a evolucion tecnoldgica u otros avances, E| cliente no esta eximido
de su

obligacion de inspeccionar y comprobar cuidadosaments los bienss entrantes. El funcionamiento del
producto descrito en asie documento deberd ser verificado mediante pruebas, que deberan ser
realizacas

Unicamente por expertos cualficados bajo la responsabiidad exclusiva del cliente. Las alusiones a
nombres comerciales empleados

por otras compaftias no constituyen una recomendacidn, ni significan que no puedan emplearse
productos simiares,
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Anexo 22. Ficha Técnica Goma Xanthan

125

Resiquim SA Jungbunzlauer

Calke Honorato Vasgquez Mz. 8 Solar 13
Carredera Or.Camilo Ponde KM 8 112

GUAYACZUIL
ECUADOR
Certificado de Analisis
Fecha i m, i pacidid' Fadha Mala da anirsga / Fecha de espedicidn
0g.11.2012 SFO13342 /0511 2012 20400513 000010 F 09.11.2012
Mupstra referencia | Fecha Miamera del clisria Fasfia o erdega -
STEE40 Q00010 FOF. 11,2012 200251 16,12,2012
Maneris / Products ! Denominackn Pais da cvigen; AT
1015389/ /Goma Xantana FF calidad alimentariz fina en cartones de 20 kg
Lugar da Arpaaiciin
Jungbunglawer Austria AG Faclory Permholen 2064 Wulzeshofan
Lale Canlidad Facha dia prgducidn Fegha de cadusidad  Fabrica g8 produceiin
2522081 480 KG | 17102012 10,2015 Pembolen/Wulzesholen AT
Pardmetre Unidad Eapacilicaciin Valar
Dusgcrigeadn CoiTormiz
Folva Buido
It atid il
Gomenide % &0 . 1080 conanTa®
Wiszmidad mPos 1400 + V60D 1480
1 % goma aandhan en sol de KO al 1 % (Ercokdekd LYTD, aguja 3, 50 mpm, 25 *C)
Visssarad c= 145 1.m
Ralagdn de Viscoadad V1.2
Pridida par desacadinn & = 120 %3
pH 1o L solucion al 1%) 80 . 80 75
Isaoropantl mpg = 30 g
ozl o paive »= Bl BD
Acida pinreico ] = 1B cankoeme’
Cangss L] BS < B0 106
Nindang £ qm 1,5 carmormrs:”
Wotales prsados makg s M gnrdcrma”
Arginiza gk %= 2 condomma"
o kg = 2 corforme”
Wencurio kg <z 1 eorfeimi®
Cagmic iy ez 1 oonforme"
impurazas ongdnices voldtles [USP:las]) conlgme”
Oiens polisacandos | (Ph.Bwdest eonbame’
Conled Wlal de gdossnag an 1 §rama GFU 5] = 1000 =30
E. =0l on 25 gramos niegathve renloems
Collomme en 25 gramos nega ik
Salmorelia an 26 gramos ol | el candiber e
P, annigingsa an 1 gramao rgalia coThonme
B. oot & 1 grama regalia confomee
Staph, aurous en | g [T TEE AP
Frianzeoeeid laecals én 1 gams negaisa cordome
Mohaos en 1 gramo Ful e= 50 ol
Levncuras en 1 gramo oFu ez 5O il
Aan homonds campeslia an 19 nagarivG conlome
Fariodas < 0180 m (20 mash) % wa 100 L]

% - L

Faricuins < 0078 mm (300 meshy

Certificemos gue este producto cumple 135 normativas de & dtima edicsén de ta Farmacopea Eurapa (Ph. Eur.), de
la Linded States Phamacopeia (USP), del Food Chemicals Codex (FCC) v del Raglamento (UE) Mo 23172012 de
la Comisdn, Todos los métodos anallicos estdn en concordancia con las (iimas normativas de la Ph. Eur,, de la

durgtanrissee fuaiin A0 Tebslor 40 1EOR00-5 Tulpgns Bark inigmarongl AI.'-'H'm"W-CIHIQH LI ANG08 0 Lt i i 0 THLBOGE )
Sovanmenbepries 18 Tukafan: 443 10000 AR ATIIANI000DOIOECEES SWIFT . ATHAR I A, HEE

A B0 When VAT-Ro,: ATLOETHEME  Exile Cisous: Bank A5G Wien 01002114 I.IHIIE‘_ FIHHC: MEDDATRL

iy pewictd Wen Famaszoch-Ne 111075 r BN ATSIETIIDAVISTEI L EAIET- CHLA ATET LSy e ey
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Anexo 23. Ficha Técnica Lecitina de Soya

owe.

Innovation through Nature

PRODUCT DESCRIPTION

SOLEC™ CX is a food grade, light tan lecithin granule in
an essentally oil-free form, to which calcium phosphate
trikasic has been added to promote flowability. The
coated granules are lighttan and have 3 wery bland flavor
and aroma. The granules themsshies represent a highly
concentrated form of phosphaolipids (97 AL min.) in
ratios that occur naturally in soybeans. Primary
phospholipids are phosphatidylcholine (23%-typical),
phosphatidylethanolamine (20°%-typical), and
phosphatidylinosital {147% typical).

INGREDIENT STATEMENT
Soy lecithin E322, Tricalcium Phosphate E341

MANUFACTURING

All Solzae lecithin products are manufactured in
sccordance with Good Manufacturing Practices for human
food products as established under the United States
Federal Food, Dregs & Cosmetic Act. The European
Comrnission and the Word Health Organization's CODEX
andior other applicable reguirements.

REGULATORY STATUS

United States - SOLEC™ CX is Generally Recognized As
Safe (GRAS) by FDA as a mukiple purpose food
ingredient under 21CFR 1841400 and specifications of
the Food Chemicals CODEX. The FDA labeling for
SOLEC™ CX is "Soy Lecithin™ a5 the commaon and usual
name. SOLEC™ CX is Kosher approved.

European Union - SOLEC™ CX conforms to the Directive
Z0DB/B4EC Lecithin {Mo. E 322). Prefemred labeling for
SOLEC™ CX is 'Emulsifier Soy Lecithin® or ‘Emulsifier Soy
E 322 Incertain cases specific legal regulztions as to the
addition and labeling must be regarded.

Wiorld Health Organization - SOLEC™ CX has been
approved as a food additive by the World Health
Organization under Codex Alimentarius standard INS 322

»
roauc andarc
SOLEC™ CX
Granular Soy Lecithin
PRODUCT AMAL YSIS
ASSAY SPECIFICATION | METHODS OF
ANALYSIS

Acetone 97 Min ADCS Jas-4%
Insolubles (%)

Acid Value (mg |35 Max AOCS Jag-55
KOH/g)

Colar Light tan or yellow | Visual

Physical State Granule Wisual

Muoisture{%) 1.1 Max ADCS Ja 2b-87
MICROBIOLOGICAL ANALYSIS

ASSAY SPECIFICATION METHODS OF

Salmonella Megative FDA-BAM Bth Ed.
{1375q)

E coli {ig} Megative FOA-BAM Bth Ed.
Coliform (/g) 10 Max FOA-BAM Bth Ed.
Standard Plate 1,000 Max FOA-BAM Bth Ed.
Count {Ig}

Yeastand Mold | 30 Max FOD&-BAM Bth Ed.
{fq)
PRODUCT STORAGE

Store in dry, closed container. Storage temperature should not
exceed 23°C/T5°F. This container will protect product from light
and maoisture. The shelf life of SOLEC™ CX is 24 months from
date of manufacture in the original, unopenad container,

Version: 2.0 lssus Date: 21 FEB 2011 Supsersedes all prosdous Product Standsed documeniaticon provided by Solss, LLC for this peoduct
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Anexo 24. Ficha Técnica Empaque

aficy

FICHA TECNICA

Retferoncia N e ] Codigo FT A02911
DESCRIPCION DEL MATERIAL PET/BOPP MET AB/ PEBD 110 micras
Pdiahmmhtiudnym.mm“nhm“mmbmoh

humadad y muy buena proteccion al oxigeno. Gracias al susrato en la capa exiema ofrece una
mhthmalunpm.mnmoloew«bwm.

APLICACIONES

s.mmpmammmmmnw,mwmm
(polvos), cercales, condimentos y especies entre olros. Dependiendo de 1a aplicacion y & producto a
ampacar se deben realizar pruchas de validacion en cada caso.

COMPOSICION
PET
Adhesvo
__.!Q!!M_!h..__m
| — 1.,
. Capa Sellante PEBD |
PROPIEDADES DE LA BOLSA
__ Propiedades Valores | Tolerancies | Unidades
Ancho 140 : 05 om
_;L% 20.0 205 cm
abwdo 8.0 205 om
110 +10% a8
1141 +10 % g/m’
Rendmiento BB +10 % m Il{n
Fuerza de laminacen > 200 _gf/puigeds |
T’:mmmmmm?u&g.wcm 015 om224heiaim
[Tranamision de cxigenc AGTM D3665_23° G 0% Hi® 244 coim’ 1 dheiatm
emparatua de sellado 180 £20 ‘Cc
Tempo oe sellado 1 sagundo |
Prasion de selado 8 bar
Fusrza oo sellado 215 Km_l

w.umn-a-nnmmmmbmymu;m-mmnuum Lata
PANTVERT) #its TITICH 6T MG G ve b JEneadr 6N NUESTE WhOYMNT ¢ e ed ©on srtidedes eeiras. Talcs detos no

NI DS0.828 257 - 5 Mecole . Calle 10 Bur 00 Fam 408 N 00
Evs 1203 Barrenguiis Tet 0 Fpm 230 TR 6 S 634 75§
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ylicy

-Bolsa Stand up
-Boisa con zipper
-impresion hasta 8 colores
-Metalizado

RECOMENDACIONES

&mnnmmm-muwmmymmmm«
proceso de cada chente. ElumaadammpmdodoumwmbdmmanMMo.
sisterna de conservacion. presantacion final.

qummw-lm
EummmuanwmanaWnnmrmua
wmma-w‘c.wuwcm«mmmumdmmmma
dicho matenal wmmummMnmmmmmmMmqu
.wmmwmanvcx

Cada producto, dm.mnnmuquumamqndmmm
wmmmywumummumm.
mmmsthInmmow'Q nrmmwarmmooﬂw"

Regulaciones pars uso en Allmentos

Las matenas prmas enla de sute matenial (composicion PEBD. bionentaaos). cumalen
omlunwmdanDANCFR 177 1520, 21 CFR 177.1630 son agtos pars usar on ol eMPAGUe S&
mmmmmm;m:nuwm.nmumummvmmu
WWQUMM(W.W.WM)
u.mmmnmmmmuma-mmwparm
sz‘.maosmmmmummmumammamm
numano, wMMMMmmmmpnmcmmmqum.n
cortncio con alManos Para Cconsumo humano.

s.mumum.mmmtws-c.mmwmmmw
TMoﬂmuw.ymmmuw,dMMomm

aciones de Embalaje
mm;mmmnmmmwummywmmam

wWWwW.alico-sa.com

ot 890520257 - 9 Moduiy Case 10 Ser M 52 IF 03 Lonm. 200 00 20 Fan. 205 M A\ Bogona. Tm 408 30 DO Fea_ 406 B0 00
TRAN Fen 3457 &4
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