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RESUMEN 

La presente investigación consistió en la formulación, caracterización fisicoquímica, 

microbiológica, evaluación sensorial y prueba de aceptación, de un suplemento alimenticio 

con alto contenido proteico destinado a niños en edad escolar ( 6-1 O años de edad), a base 

de harina de hongos micorrícicos (Boletus luteus), harina de chocho (Lupinus mutabilis) y 

harina de chochoca (Zea mays). La metodología empleada consistió en el desamargor de 

los granos de chocho, recolección de hongos micorrícicos y secado de las materias primas, 

esto se realizó en un secador de bandejas con aire forzado, por una r40- 45°C, por un 

periodo de 5-6h, se molieron los hongos secos, granos de chochoca y chocho, para obtener 

las harinas, luego tamizarlas en un tamiz de malla No 50 y mezclarlas. Para la formulación 

de cada uno de los tratamientos se tuvo en consideración el diseño estadístico de Vértices 

Extremos, concentración en porcentaje de cada una de las harinas y se realizó el análisis 

fisicoquímico en el cual se obtuvo los siguientes valores: Los porcentajes de proteína 

fueron en Tl:24,067; T2:23,3; T3:23,6; T4:27,267 y T5:25,633. El porcentaje de fibra 

obtenida fue en Tl:0,332; T2:0,258; T3:0,307; T4:0,413 y T5:0,350. El porcentaje de 

cenizas fue en T1:3,3; T2:2,540; T3:2,273; T4:2,520 y T5:2,29. El porcentaje de grasa 

obtenido fue en T1:11,267 ; T2:12,8; T3:16,233; T4:22,8 y T5:20,133. El análisis 

microbiológico, recuento de mohos y levaduras en los tratamientos estudiados fue menor a 

lOufc/g. A los tratamiento con mayor contenido en proteína, T4 y T5, en su presentación 

como una crema tipo papilla, se le hizo un análisis sensorial cuantitativo descriptivo de 

cuatro características sensoriales: color, olor, textura, sabor y prueba de aceptación en 

niños en edad escolar. Para el análisis de los datos se empleó un DBCA con 12 panelistas 

semi-entrenados: estudiantes de la Escuela Académico Profesional de Ingeniería 

Agroindustrial y para la prueba de aceptación se usó 15 jueces: niños en edad escolar. Para 

el procesamiento de los datos se empleó el paquete estadístico Statgrapichs plus 5.1. Los 
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resultados mostraron que la evaluación sensorial del suplemento alimenticio con alto 

contenido proteico, el TS calificó con mayores puntuaciones para todas las características 

sensoriales y para la prueba de aceptación el T4, con 17%, de harina de hongos 

micorrícicos, 39% de harina de chochoca y 44% de harina de chocho, calificó con mayor 

frecuencia como delicioso. 

Palabras claves: Suplemento alimenticio de alto contenido proteico; harinas (Boletus 

luteus, Lupinus mutabilis y Zea mays), niños en edad escolar. 
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ABSTRACT 

The following investigation aimed at formulation, physicochemical characterization, and 

microbiologic, sensorial evaluation and proves of acceptation of food supplement with 

high proteins contents employee to children from primary school (6-10 years old), made of 

micorricicos fungus flour (Boletus luteus), chocho flour (a kind of Peruvian grain) 

(Lupinus mutabilis) and chochoca flour (a kind of Peruvian grain) (Zea mays). The 

methodology used consist in take out the bitter of the chocho grain (a kind of Peruvian 

grain), micorricicos fungus collecting and the raw material dried, this was realized in a 

plate dryer with air compel, by a T0 40- 45°C, by a time of 5-6hours, then the dry fungus, 

chochoca grain (a kind of Peruvian grain) and chocho (a kind of Peruvian grain) were 

grinded, to get the flour, then sieve them in a sieve made of mesh N°50 and mixed up. To 

do each one of these treatments we used the Extreme V ertices statistic design, 

concentration in the percentage of each flour and then we realized the physicochemical 

analysis where we get the following values: the proteins percentage were T1 :24,067; 

T2:23,3; T3:23,6; T4:27,267 y T5:25,633. The fiber percentage was T1:0,332; T2:0,258; 

T3:0,307; T4:0,413 and T5:0,350. The ashes percentages were T1 :3, 3; T2:2,540; 

T3:2,273; T4:2,520 and T5:2, 29. The fat percentage was T1:11,267; T2:12, 8; T3:16,233; 

T4:22, 8 and T5:20,133. The microbiological analyzes in the treatment studied of mould 

and yeast was less than 10ufc/g. To the treatment with high protein content T4 y T5 in its 

presentation as baby food, we made ita sensorial quantitative descriptive analysis of four 

sensorial characteristics: color, smell, flavor, and acceptation prove in children at the age 

of primary school. To data processing we used a DBCA with 12 people semi trained: 

students from the Agro industrial Engineering Academicals School and to the acceptation 

prove we used 15 judges: children at the age of primary school. To data processing we 

used the stat graphic plus statistic design 5.1. The results proved that the sensorial 
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evaluation of the food supplement with high proteins content T5 qualified with one of the 

highest punctuations to all the sensorial characteristics and for the acceptation prove T4, 

with 17% of micorricicos fungus flour, 39% chochoca flour and 44% chocho flour, 

qualified with a high frequency as delicious. 

KEY WORDS: food supplement with a high proteins content; flour (Boletus luteus, 

Lupinus mutabilis and Zea mays), children at the age ofprimary school. 

XV 



l. INTRODUCCIÓN 

Las deficiencias nutricionalcs encontradas principalmente en la población de los países 

en vías de desarrollo es un problema planteado desde las entidades gubernamentales. 

The Food and Drug Administration (FDA), tradicionalmente considera a los 

suplementos nutricionales o alimenticios (como también se conocen en el mercado), 

como un producto compuesto por vitaminas, minerales o prote.ínas con el fin de 

proveer nutrientes que pueden encontrarse en bajos niveles en la dicta diaria debido a 

los malos hábitos alimenticios. 

En el ai'ío 2006 la FDA estimó que los ciudadanos amencanos gastan más de 8,5 

billones de dólares al ai'ío en suplementos nutricionales y el mercado mündial está 

estimado en 60 billones de dólares; la mayoría de consumidores (74%) .concuerdan en 

que el gobiemo deberá prestar una mayor atención al control de los suplementos para 

garantizar su seguridad y eficacia (Contreras, 2009). 

En el Perú, la desnutrición afecta principalmente a los nií'ios durante los 3 pnmeros 

ai'íos de vida, sentenciándolos a una senc de secuelas para el futuro, pues está 

científicamente comprobado que la desnutrición en este período afecta negativamente 

el crecimiento y desarrollo intelectual y, en casos extremos, puede ser causa de 

muerte. 

Diversos estudios demuestran que la principal causa de la desnutrición infantil es un 

consumo inadecuado de alimentos, que condiciona al organismo a adquirir 

enfermedades infecciosas y parasitosis. Sin embargo, tanto la ingestión inadecuada de 

nutrientes, como la alta incidencia de enfermedades, tienen sus raíces en la pobreza, 

que conlleva a falta de acceso a los servicios sanitarios, ausencia de servicios de salud 



en forma efectiva y equitativa, falta de información sobre los alimentos (ENCA, 

2003). 

Un inadecuado consumo de alimentos se refleja en el estado nutricional de los nii'íos, 

condicionando retardo en su crecimiento (desnutrición crónica) y causando una alta 

prevalencia de anemia por deficiencia de hierro. En el caso peruano, el 25% de los 

nifios menores de S años sufre desnutrición crónica y el 50% padece anemia. La 

anemia y otras deficiencias nutricionales ocasionan un bajo rendimiento escolar, lo 

que repercute en la capacidad del adulto para tener una vida productiva y saludable 

(Haas y Brownlie, 2001). 

La búsqueda de nuevas alternativas de alimentación saludable, que contribuya a 

superar la mala nutrición y disminuir esta epidemia social de la población 

nutricionalmente vulnerable, consiste en hacer llegar suplementos alimenticios de Rlto 

valor proteico, bajo costo y que en lo posible satisütga sus hábitos de consumo. 

Durante los últimos afios, el consumo de hongos comestibles se ha incrementado en 

forma importante (Villarreal, 1995), principalmente en los países desarrollados, como 

consecuencia del aumento de calidad de vida, la mayor concientización en nuestro 

entorno y la degustación de nuevos alimentos. Todo ello, tmido al incremento de los 

conocimientos biotecnológicos, que permite ofertar cada día un abanico mayor de 

especies de hongos, de mayor calidad y con independencia de las condiciones 

climatológicas: además, numerosos hongos comestibles cultivados se destacan por sus 

propiedades nutricionales y medicinales. Al analizar las cualidades nutritivas de los 

hongos comestibles, se concluye que estos son un alimento ele futuro, ya que contienen 

muy bajas cantidades de grasa, con un alto contenido relativo en ácidos grasos 

poliinsaturados, presentan elevada cantidad de sales minerales y una cantidad 
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apreciable de proteínas (20-35 (Yo en peso seco) que contienen todos los aminoácidos 

esenciales y especialmente ricos en lisina y leucina (que generalmente faltan en la 

mayoría ele los cereales básicos) y vitaminas del complejo B (B 1, 132, B 12), entre otras 

(Ruiz, 2009). 

La región Amazonas cuenta con importantes recursos naturales destinados a la 

alimentación, pero por diferentes razones no son aprovechados adecuadamente, 

situación que da origen a un estado de deficiencia (escasa nutrición calórica- proteica) 

nutricional, siendo la población infantil la mús pc1judicada, derivado de una 

insuficiente ingestión de nutrientes mayores, como son proteínas, carbohidratos y 

grasas; y en ese contexto del estado nutricional de los grupos más vulnerables, como 

son los niiios, ancianos y madres gestantes en los estratos económicos menos 

favorecidos. 

1.1. El chocho (Lupinus mutabi!is) 

.1.1.1. Descripción general 

Es una leguminosa que f'ija nitrógeno atmosférico en cantidades apreciables 

de I 00 kg/ha, restituyendo la fertilidad del suelo. Se cultiva en el área 

andina desde épocas preincaicas. Se desarrolla en valles templados y áreas 

altoandinas. Su cultivo se realiza en Ecuador, Perú, Bolivia hasta Chile y el 

noreste argentino, bajo distintos sistemas de producción (Mujica, 1992). 

El chocho (Lupinus rnutabi/is) es una leguminosa almidonosa, sus granos se 

utiliza en la alimentación humana, conocido como chocho en el norte de 

Perú y Ecuador, Tarwi en el centro del Perú y tauri en el sur del Perú y 

Bolivia (chuchus en Cochabamba, Bolivia). Esta especie es pariente de los 

lupinos o altramuces ongmanos del viejo mundo que aún hoy son 
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cultivados en Europa mediterránea, especialmente en Espai'\a e Italia, pero 

que tienen un número cromosómico diferente. El grano de chocho es rico en 

proteínas y grasas, su contenido proteico es incluso superior al de la soya y 

su contenido en grasas y demás componentes es similar (Morón, 2005). 

El cultivo del chocho en la sierra se localiza entre los 2800 a 3900 msnm. 

Correspondiendo aproximadamente el 20% del área sembrada en la sierra 

norte entre los departamentos de Cajamarca, La libertad y Amazonas; el 

41% de la sierra central entre los departamentos de Ancash, Huánuco, y un 

mínimo porcentaje en Junín y el 39(% en la sierra sur, en los departamentos 

de Cusco, Puno y Apurímac (Palacios el al., 2004). 

1.1.2. Composición química 

El grano de chocho (l,upi11us mutabilis) es rico en proteínas y grasas, razón 

por la cual debería ser utilizado en la alimentación humana con mayor 

fi·ecuencia, su contenido proteico es superior al de la soya por lo que son 

excepcionalmente nutritivas. Las proteínas y aceites constituyen más de la 

mitad de su peso, estudios realizados en más de 300 diferentes genotipos 

muestran que la proteína varía de 41- 51% y el aceite de 14-24% (Gross et 

al., 1988). Existe una correlación positiva entre proteínas y alcaloides, 

mientras que es negativa entre proteína y aceite, significa que cuantas méÍs 

proteínas tenga, mayor será la cantidad de alcaloide, esto no ocurre con la 

grasa (Mujica y Sven, 2006). 
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Tabla 1. Composición química del chocho, soya y frijol (g/1 OOg) 

~--------

Componentes 
Chocho 

CYtl) 
·---------·-·-- --------- -·---···--

Chocho Semilla Cotiledón Tegumento Soya Frijol 
(88,97'%) (11 ,03%) 

Proteína 44,3 44,87 49,22 9,39 33,4 22 

Grasa 16,5 13,91 15,38 2,20 16,4 1,6 

Carbohidrato 28,2 27,12 27,08 27,5 35,5 60,8 

Fibra 7,1 8,58 2,42 58,35 5,7 4,3 

Ceniza 3,3 5,52 5,89 2,55 5,5 3,6 

1 fumcdacl 7,7 9,63 9,67. 10,79 9,2 12 

Fuente: Mujica y Sven, (2006); Morón, (2005). 

1.1.3. Valor nutritivo 

Las semillas del chocho son excepcionalmente nutritivas, las proteínas y 

aceites constituyen más de la mitad de su peso, estudios reali%ados en más 

de 300 diferentes genotipos muestran que la proteína varía de 41- 51% y el 

aceite de 14-24% (Gross et al. 1982). 

En base a análisis bromatológico, posee en promedio 35,5'Yo de proteína, 

16,9% de aceites, 7,65°/tJ de fibra cruda, 4,145% de cenizas y 35,77% de 

carbohidratos, encontrando correlación positiva entre proteína y alcaloides, 

mientras que es negativa entre proteína y aceite (Moraes, et al., 2006). 

El chocho no sólo es una importante fuente de proteínas ( 42,2% en el grano 

seco, 20% en el grano cocido y 44,5% en la harina), sino también de gTasa, 

en el grano seco es de 16% y en la harina de 23% (Mujica, 1 990). 

Su alto contenido de proteínas y grasas, incluso mayores que los de la soja, 

lo hacen una planta de gran interés para la nutrición humana y animal. Los 

principales ácidos grasos presentes en el grano de chocho son: palmítico 
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(13%), olcico (40%) y linoleico (37%), siendo éste último esencial para el 

ser humano (Mujica y Sven, 2006). 

1.1.4. Alcaloides del chocho 

El contenido de alcaloide del chocho, representa uno de los problemas para 

la obtención y rendimiento de concentrados y aislados proteicos, por ello es 

necesario reali1..ar una buena elección del método de dcsamargado para 

minimizar las pérdidas de proteínas y demás componentes. 

El grano de chocho crudo es amargo (alto contenido de lupinina, Jupanidina, 

esparteína y otros), por lo tanto es inconfundible, no es apetecido por 

aves, rumiantes ni insectos; por ello para consumir los granos de chocho, el 

primer paso es el desamargado (Mujica y Sven, 2006). 

Es natural la presencia de alcaloides en el chocho, son tóxicos y dan un 

sabor amargo a la semilla, es la ra1.ón por la que se ha prioril'.aclo el 

desarrollo de un proceso de clcsamargaclo en muchas investigaciones. Un 

análisis bastante completo de alcaloides de chocho ha sido realizado Tapia 

et al. (2006), el cual muestra gran variedad de alcaloides presentes según la 

variedad estudiada de lupino, dcstacúndose la presencia de lipinina como el 

alcaloide m<ís común. 

El contenido de alcaloides en el chocho varía de 0,02 a 4,45% y en el follaje 

de O, 1 a 0,4°/t¡; los alcaloides reportados son los quinoli7:idinicos tales como: 

lupina, esparteína, 13-hidroxilupanina, 4-hidroxilupanina, isolupanina 

entre otros. Entre todos los indicados, los que se representan en mayor 

proporción son las lupininas (27-74<Yo), estos alcaloides quinolizidinicos 
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amargos en la semilla del chocho son sustancias antinutritivas, que hasta el 

momento han sido mayor obstáculo para su utilización en la alimentación 

humana y animal, se reporta que las variedades mejoradas denominadas 

dulces tienen un contenido de alcaloides menor al 1,16% (Mori et al., 2008). 

1.2. El maíz (Zea mays) 

1.2.1. Descripci6n general 

El maíz es un cultivo muy importante en el Perú, especialmente de la 

producción agTícola campesina. En torno a él se organizan las tareas de los 

miembros ele la familia y el sistema ele cooperación y rcciprocielael 

comunal, garantiza la alimentación de los miembros de la familia 

campesina y moldea la identidad social (Daza, 1986). 

La producción de maíz no es la principal rucntc de ingresos, pero 

constituye la base de la alimentación humana en la sierra, contribuyendo 

con el 20% de las calorías en las dictas. En la sierra peruana se produce 

mayormente maíz amiláceo (Zea mays), conocido mundialmente como 

"Jlour corn" o "soft corn". 

Dentro de esta clasificación, podemos incluir al maíz amiláceo amarillo y 

blanco, el cual puede ser encontrado en Cusco, Cajamarca, Junín, J\ncash, 

Ecuador, Bolivia y en el norte de Argentina . 

. El maíz es el único cultivo en el país, que dentro de una política 

alimentaria de granos, podría abastecer en gran parte el consumo humano 

ele cereales, puede cultivarse en las 3 regiones naturales del Perú, lo cual 
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obedece a su extraordinaria adaptabilidad, tradición del cultivo y fácil 

tecnología de producción (Repo, et al., J 993). 

El maíz se consume, como grano fresco (choclo) o como grano seco. Uno 

de los productos ele mayor consumo es la harina de maíz amarillo 

amiláceo, conocida como "chochoca", con la cual se prepara una sopa que, 

para el campesino constituye su desayuno diario o su plato de sopa de cada 

día. Manrique ( 1997), sei1ala que el maíz ha constituido un alimento ele 

base en el Perú prchispánico y entre las formas de consumir menciona al 

muti (maíz cocido en agua) que ahora se traduce a mote; tostado le 

llamaban cancha, que ahora se dice cancha; a medio cocer en agua y 

secado después al sol, le llamaban y aún le llaman "chochoca". 

El Instituto Nacional de Nutric.ión (1 993), en su publicación "La 

Composición de alimentos de mayor consumo en el Perú", describe como 

alimento autóctono, entre otros, a la chochoca; se trata de una harina 

procedente de maíz en grano, semi-cocido en pequeña c<mtidad de agua 

por poco tiempo y luego secado al aire, es decir una harina precocida de 

maíz. 

1.2.2. Composición química 

El maí:;. proporciona sobre todo almidón. Los nutrientes más valiosos se 

concentran en el embrión: las proteínas, también se destacan las grasas que 

son de buena calidad y varias vitaminas y minerales, particularmente el 

carotcno (Vitamina A) y las vitaminas del grupo 13 (Tapia, 2006). 
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Tabla 2. Composición química proximal de las partes fundamentales del 

grano de maíz (en % de materia seca). 

Grano Componente 

químico 

Proteínas 

Pericarpio Endospenno Germen 
Grano 

blanco amarillo 

Extracto etéreo 
Fibra cruda 
Cenizas 
Almidón 
Azúcar 

Fuente: vVatson, et al., 

3,7 

1 ,O 

86,7 

0,8 

7,3 

0,34 

1991. 

8,0 

0,8 

2,7 

0,3 

87,6 

0,62 

18,4 9,1 12,5 

33,2 4,2 5,6 

8,8 1,7 2,7 

1 0,5 1,3 1,6 

8,3 83,7 77,6 

10,8 

Tabla 3. Composición química de algunos granos andinos (contenido por 

1 OOg de porción comestible). 
---~--------- --------------~-- -------------·--·-----· ---·· 

Energía Agua Proteína Grasa Fibra Calcio Hierro Vit. A 
Alimento 

Kcal. 
mcg 

(J g g g h mg mg 
(equiv.) 

·------------- -- -------

Maíz choclo 132 67,3 3,3 0,8 1,5 8,0 0,8 

MaL:>: amarillo 
332 17,2 8,4 1,1 3,8 6,0 1,7 2,0 

seco 
Maíz mote 107 74,5 2,6 1,3 1,4 14 1,2 

Maíz chochoca 355 13,0 5,2 2,5 3,4 12 1 ,5 
-~------- --

Fuente: Composición de alimentos de mayor consumo en el Perú. Sexta edición, 

1993, Instituto Nacional de Nutrición y séptima edición, 1996, Instituto Nacional 

de Salud. Lima. 

1.3. Bongo micorrícico comestible (Bolelus luteu.Y, ,')'uillus luleus). 

1.3.1. Distribución 

Los hongos silvestres comestibles forman parte de lo que se ha 

denominado Productos Forestales No Maderables (PFNM). Varios 

millones de hogares en todo el mundo dependen de su recolección, como 

un aporte en su alimentación e ingresos. La FAO calcula que 80% de la 

población en países en desarrollo utiliza los PFNM, entre ellos los hongos 

para satisfacer sus necesidades nutricionales y de salud (FAO, 2007). 
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Su sombrero alcanza los 15-18 cm de diámetro, con la superficie viscosa 

de color café amarillento a café rojiw, pie cilíndrico de color claro, 

amarillo a café amarillento; la carne es blanca amarillenta, presenta un 

anillo membranoso blanco a café rojizo el cual se seca quedando unido al 

pie. La fructificación de esta especie se produce entre abril y junio y entre 

septiembre-noviembre (Parragué, 1986). 

1.3.2. Importancia en la alimentación del hombre. 

La importancia de los hongos en la alimentación humana reside en su valor 

dietético (bajo contenido en carbohidratos y grasas), significativo 

contenido ele proteínas (ele 20-40%} del peso seco) y vitaminas, que los 

coloca por arriba de 18 mayoría de vegetales, frutas y verduras. 

Adicionalmente resultan ser complementos deliciosos en las comidas por 

sus propiedades organolépticas (Ardon, 2007). 

1.3.3. Composición química del hongo Boletus luteus 

Tabla 4. Valor nutricionéll del hongo Boletus luteus: hongo comestible ele 

Marayhuaca- Perú. 

Composición (Peso seco) 

Proteínas total 
Grasas 
Carbohidratos 
Ceniza 
------------
Fuente: Andina, 201 O. 

20,32 
3,6 

56,58 
6,1 o 

Por lo antes vertido es necesario rescatar las bondades de nuestros 

productos agrícolas así como de los productos forestales no maderables 

(hongos silvestres comestibles), propios ele nuestra región; desarrollando 

tecnologías apropiadas para obtener mezclas vegetales, estables en la 
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conservación y de alto contenido proteico. En ese sentido la presente 

investigación tuvo como finalidad disei'íar y aplicar una formulación de 

alto contenido proteico a base de harinas de hongos micorrícicos 

comestibles (Boletus luteus), chochoca (Zea mays) y harina de chocho 

(Lupino rnutabilis), provenientes de la provincia de Luya-Amazonas para 

lograr una mezcla Císica en polvo que al adicionarle agua, se obtenga una 

crema tipo papilla destinada a niüos de 6-1 O ai'íos de edad. 

Objetivo general 

- formular y evaluar un suplemento alimenticio con alto contenido 

proteico para nii'íos en edad escolar; a base de harinas de hongos 

micorrícicos comestibles (J3o!etus !uteus), harina de chocho 

(Lupino mutabilis) y chochoca (Zea mays). 

Objetivos específicos 

.El8bornr un suplemento alimenticio con alto contenido proteico a 

base de harina de hongos micorrícicos comestibles (!Joletus luteus), 

harina de chocho (Lupino mutabilis) y harina de chochoca (Zea 

mays) y evaluarlo sensorialmente, en su presentación como crema 

tipo papilla. 

- Detem1inar las propiedades fisicoquímicas y microbiológicas del 

suplemento alimenticio con alto contenido proteico, destinado a 

niúos en edad escolar. 

Conocer los parámetros del proceso de secado de las materias 

primas hongos micorrícicos comestibles (Boletus luteus), chocho 

(Lupino mutahilis) y chochoca (Zea mavs) para la obtención de la 

harina. 
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ll. MATERIAL Y MttTODOS 

2.1. Materia Prima 

Para el desarrollo de la presente investigación se empleó corno materia prima 

chocho, chochoca y hongos comestibles, provenientes del distrito de Luya, 

Región Amazonas. 

El secado de los granos de chocho, chochoca y hongos comestibles; análisis 

fisicoquímico. microbiológico y sensorial, se realizó en el laboratorio de 

Tecnología J\groindustrial de la Universidad Nacion<ll Toribio Rodríguez de 

Mendoza de Amazonas y laboratorio de Calidnd Total de la Universidad 

Nacional J\gTaria La Molina, Lima. 

2.2. Procedimiento experimental 

El procedimiento que se siguió para la elaboración del suplemento alimenticio 

con alto contenido proteico para ni !los en edad escolar de 6 a 1 O ai'íos de edad, en 

el desarrollo de la presente investigación fue: Secado de la materia prima 

chocho, chochoca, hongos comestibles, molido independiente de cada uno de las 

materias primas. análisis fisicoquímico, microbiológico, elaboración del 

suplemento alimenticio para niños en edad escolar, análisis sensorial, de los 

tratamientos del alimento. 

2.5.1. Obtención de harina de hongos micorrícicos comestibles. 

La obtención de la harina de hongos micorrícicos comestibles se realizó 

siguiendo la secuencia de pasos mostrados en la Figura l. 

Las actividades realizadas en cada etapa se describen a continuación: 



Recolección. Los hongos fueron recolectados en estado joven, del 

bosque de pino (Pino patula) de Luya Viejo. cuando el sombrero tenía 

entre 1 O y 12 cm de diámetro, los de mayor tamafio son ii1adecuados para 

el secado debido a la gran cantidad de agua que contienen (85-95% de 

humedad). 

Limpieza y/o lavado. Se retiró la hojarasca, paja, hierba y se lavaron con 

la finalidad ele quitar la tierra del hongo fresco. 

Selección. Los hongos fueron seleccionados y clasificados de acuerdo a 

su apariencia física y morfológica, esto es, de acuerdo a su color, 

separándolos de los que no presentaban buena apariencia física. 

Pesado l. Se pesó para determinar rendimientos. 

Rebanado. Se cortó el extremo del pie y se desprendió la cutícula del 

sombrero. Retirada la cutícula, se procedió al rebanado que consistió en 

cortar al hongo f]·csco en rebanadas o tiras de ó a 1 O mm de espesor, 

aproximadamente. 

Secado. Los hongos rebanados fueron secados en un secador de 

bandejas hasta alcanz.ar un contenido de humedad final del 1 O al 12 % 

por un tiempo de 4 a 6 h. 

Molienda. Los hongos fueron molidos en un molino marca CORONA de 

tornillo sin fin para reducir el tamai'ío de las rebanadas del hongo seco. 
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Tamizado. Se empleó un tami:r semi - industrial marca ZONYTEST, 

usando la malla N" 50. Para homogenizar el tamaí1o de partículas de la 

harina, que no debe exceder 212)-l m. 

Pesado 2. Se pesó la harina para determinar el rendimiento. 

Envasado. El envasado ele la harina de los hongos después del tamizado 

se realizó en bolsas ele papel lupol, recubierto con bolsas de polietileno 

selladas, para evitar su rehidratación. 
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Bosques de Pino 

Patula 

Agua } 

Tiras ele 6-1 Omm 

espesor 

212um. } 

Recolección 

Limpie?a y/o lavado 

'--------,r--------J 

S(;l·-·¡_·¡_·ión 

{ 10-12% H 

~------~---------

Rebanado 

~------~---------

{ T0 40- 45°C 1 5-6h. 

i\luli:..:nda 

Tamizado 

'--------.r--------J 

Pesado 2 

Ln\'as:.u..lo 

hgura 1: Diagrama de flujo para la obtención de harina de hongos 

micorrícicos comestibles. 

Fuente: Adaptado de Orosco, et al., 201 l. 
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2.5.2. Obtención de la harina de chochoca. 

La obtención ele la harina de chochoca se realizó siguiendo la secuencia de 

pasos mostrados en la Figura 2. 

Las 8ctividadcs realií'.8d8s en cada etapa se describen a continuación: 

Granos de chochoca. Los granos de chochoc8 (lea mays) lucron 

enteros. 

Selección. Se seleccionaron los granos que presentaban características 

físicas y morfológicas homogéneas, libre de contaminantes. 

Pesado 1. Se rcali;.ó con la finalidad de determinar el rendimiento. 

Molido. Los granos de chochoca fueron molidos de forma manual en un 

molino de tornillo sinfín marca CORONA. 

Tamizado. Se empleó un tamiz semi - industrial marca ZONYTEST 

malla N" 50, para separar las partículas de tamaiio heterogéneo. 

Pesado 2. Se procedió a pesar la harina para determinar el rendimiento. 

Envasado. El envasado de la harina ele chochoca se realizó en bolsas de 

papel lupol, recubierto con bolsas de polictilcno selladas, para evitar su 

rchidratación. 
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Granos de chochoca { 
~ 

Selección 

[ 
l 

1'"'~0 1 ) 

Molienda 

212~111. } 

.~ 
lc.llniL,ado 

~ 
Harina 

~ 
Pesado 2 

! 
bl\'Cl:i~tJO 

Figura 2: Diagrama de flujo para la obtención de harina de chochoca. 

Fuente: Adaptado de productores de la comunidad ele Luya Viejo, 

2012. 
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2.5.3. Obtención de harina de chocho 

La obtención de la harina ele chocho se realiz.ó siguiendo la secuencia de 

pasos mostrados en la Figura 3. 

Las actividades realizadas en cada etapa se describen a continuación: 

Chocho. Los granos de chocho fueron enteros. 

Seletción y/o clasilicadón. Se seleccionaron teniendo en cuenta, 

características físicas y morfológicas homogéneas, separando las 

1111pUl"C7..aS . 

. Pesado l. Se realizó un pesado respectivo pesó los granos de chocho 

para determinar rendimientos. 

Eliminación de alcaloides (eliminación del amargor del los granos 

de chocho). El grano de chocho crudo es amargo (alto contenido de 

esparteína, lupinina y otros). Para eliminar el amargor de los granos ele 

chocho se siguió los siguientes pasos. 

Paso 1. Se usó agua corriente y se remojo tres kilogramos ele granos 

de chocho en un balde de 18 litros durante 12 horas. 

Paso 2. Después del primer remojo los granos ele chocho fueron 

cocidos durante una hora, realizando dos cambios sucesivos de agua 

cada 30 minutos, contados desde el momento que inicia a hervir. 

Paso 3. Para eliminar por completo el sabor amargo de los granos 

del chocho después de la cocción, se escurre, enfría y se sumerge 

bajo agua corriente por 2-3 días. 
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Pesado 2. Se pesó para determinar la diferencia ele peso. 

Secado. Los granos ele chocho libres de amargor fueron sometidos a 

un secado bajo corrientes de aire caliente en un secador de bandejas a 

temperaturas de 40-SO"C. llasta obtener un porcentaje de humedad del 

10 al 12% (4- 6h). 

Molido. Los granos de chocho seco fueron molidos en una múquina 

manual de tornillo sinfín. 

Tamizado. Se empleará un tamiz semi- industrial marca ZONYTEST 

malla N" 50, para separar las partículas de tamaí'io heterogéneo. 

J>csado 3. Se procedió a pesar la harina para determinar el 

rendimiento. 

Envasado. La harina de chocho se envasó en bolsas de papel lupol, 

recubierto con bolsas de polietileno selladas, para cvitnr su 

rehidratación. 
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T" 40-- 45°C 5 

T': 5- 6h 

212!-1111. 

( 

} 

C.iranos de Chocho 

Sclccció11-c l;ui ficación 

) 

Eliminación \k :1lcaloides 

{ 10-12% ¡.¡ 

Figura 3: Diagrama de n ujo para la obtención de harina chocho. 

Fuente: Adaptado de Erazo ef al., 2008. 
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2.5.4. Elaboración del suplemento alimenticio de alto contenido proteico 

para nií1os en edad escolar 

La elaboración del suplemento alimenticio de alto contenido proteico para 

niiios en edad escolar se realizó siguiendo la secuencia de pasos mostrados 

en la Figura 4. 

Las actividades realizadas en cada etapa se describen a continuación: 

Pesado. Las harinas de chocho, chochoca y hongos comestibles 

fueron pesadas de forma independiente, teniendo en cuenta una base 

ele 1 OOg, ele acuerdo a los tratamientos establecidos. 

Mezclado. Se procedió a mezclar las harinas de chocho, chochoca y 

hongos comestibles eonjuntarnente con el aditivo (azúcar) en bandejas 

de acero inoxidable fondo plano ele e<1pacidacl 500g, reali;:ando 

movimientos vibratorios, durante 2min. 

Envasado. El envasado se realizó en bolsas multicapa de papel lupo.l, 

34,5g de harina ele alto contenido proteico en cada bolsa. Los envases 

fueron sellados con cinta adhesiva. 

Almacenado. Los envases fueron almacenados en caJa de cartón 

corrugado. 
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H armas de hongos Hm·inas de chochoca Harinas de chocho 
·orrícicos (12% IL) 1l11C (12(Yo 1-T) (12 1% 1·1) 

~ ~ 
l';:~ado Pesado 

1 
Pesado ) 

l 1 

,[1 

Azúcar: 10% .. .r Mezclado 
'l 

1 Ln··:as~·do ) 

1 
Almacenado 

Figura 4: Diagrama de nujo para b elaboración del suplemento alimenticio 

con alto contenido proteico. 

Fuente: Elaboración propia, 2012. 
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2.5.5. Evaluación sensorial de la crema tipo papilla con alto valor proteico 

2.5.5.1. Preparación de las muestras para el análisis sensorial. 

Suplemento alimenticio de alto contenido proteico (mezcla de 

harinas). Cada tratamiento estaba constituido por 90g de 

suplemento alitTienticio de alto contenido proteico y 1 Og de 

azúcar. 

Disolución. El suplemento alimenticio ele alto contenido proteico 

(mezcla de harinas), se disolvió en 300mL de agua fría, reali1.ando 

movimientos de agitación durante 2 minutos para evitar la 

formación de grumos. 

Cocción. La me;.cla disuelta se sometió a ebullición durante 5 

minutos agitando constantemente en una olla de metal. 

Degustación. Se realizó a través del análisis sensorial usando 12 

panelistas semi - entrenados, y luego se realizó pruebas de 

aceptabilidad a nii'íos de 6-1 O años de edad. 

2.5.5.2. Metodología para el análisis sensorial cuantitativo 

descriptivo del suplemento alimentido de alto contenido 

proteico 

Se usó el método de ensayo de análisis sensorial cuantitativo 

descriptivo (ACD), (Cerezal et al., 2007), que permitió evaluar 

color, Llavor (olor, sabor) y textura de la crema tipo papilla. 
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Se realizaron pruebas de aceptabilidad del suplemento alimenticio 

de alto contenido proteico en su presentación como crema tipo 

papilla y se rcali/.Ó a través ele una escala hcdónica, usando 15 

panelistas, niiios de 6-1 O at1os de celad. 

2.5.6. Caracterización fisicoquímica del suplemento nutritivo de alto 

contenido proteico 

Se realizó análisis por triplicado a cada uno ele los tratamientos, 

suplemento nutritivo de alto contenido proteico. 

2.5.6.1. Determinación del contenido de humedad 

Se determinó por el método ele secado automático en una 

balanza de humedad (Ada m J.:quipmcnt, 2004) a 121 "C, hasta 

peso constante. 

2.5.6.2. Determinación de proteína total 

Se realizó en el laboratorio La Malina Calidad Total, Lima, el 

método utilizado f'ue: A.O.J\.C 920.R7 cap. 32 ed.l R pág. 14. 

Revisión 4, 2011-2005. 

2.5.6.3. Determinación de cenizas 

Se rcaliz.ó por triplicado mediante el método de calcinación en 

mulla por 3 horas a 550"C. Norma AOAC 923.03 (1995). 

2.5.6.4. Determinación del contenido de grasa 

Se determinó por el método de Soxhlct (/\.0.!\.C., 1990). 

2.5.6.5. Determinación del contenido de libra. 

Se rcalil'ó por triplicado mediante el método del equipo Fibersthct 

·rrade Raypa. 
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2.5.7. Análisis microbiológico 

Se realizaron análisis microbiológicos a los tratamientos del suplemento 

alimenticio de alto contenido proteico por triplicado. 

2.5.7.1. Recuento de aerobios mcsófilos 

Recuentos de aerobios mesófilos viables, mohos y levaduras 

(Villarroel, 1998). 

2.5.7.2. Recuento de mohos y levaduras 

Recuento ele mohos y levaduras. Método de la AOAC 997.02 

(18"Ed.) 

2.3. Análisis estadístico de los resultados 

2.3.1. Análisis estadístico para la formulación de los tratamientos del 

suplemento alimenticio de alto contenido proteico 

Las formulaciones de cada uno de los tratamientos en la presente 

investigación fue de acuerdo al diseño de "Vértices Extremos" 

(experimento con mc1.clas) (Montgomcry, 2004). La tabla 5 presenta las 

restricciones propuestas (supuestos) para Jos componentes de la mezcla 

(% ele harina ele hongos micorrícos comestibles, % ele harina de chochoca 

y % de de harina chocho). Las restricciones supuestas se han rcaliz.ado 

teniendo en cuenta que el suplemento alimenticio con alto contenido 

proteico que aporte un 75-95% de proteína en la dicta de nifíos de 6-1 O 

ai'íos de edad en dos raciones por día. En ese sentido el suplemento 

alimenticio con alto contenido proteico fue conformado por 90 g y 1 O g 

de azúcar (valor que será constante en todos los tratamientos), haciendo 

un total de 100 g que scrú el suplemento alimenticio de alto contenido 
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proteico. Cabe mencionar que 18 función del aditivo a utilizar: a/.Úcar, 

cumple la función solamente de meJorar el sabor del suplemento 

alimenticio de alto contenido proteico. 

Tabla S. Restricciones propt1estas (supuestos) para los componentes (harinas) 

en la formulación de los tratamientos del suplemento alimenticio 

con alto contenido proteico. 

-------------------------------- ----------. 

Componente 

Harina de hongos micorrícicos 

comestibles (HliiVIC). 

Harina de chochoca (llC!TC) 

Harina de chocho (llCl-1) 

Azúcar blanca (AB) 

Variable 

XI 

x2 
x3 
x~ 

Fuente: Elaboración propia, 2012. 

Restricción propuesta 

(hase seca) 

6'% ::; X 1 ::; 2R'Yo 

39%::; x2 ::; 5 ()O¡(J 

33%::; x, 
·' 

::; 44% 

X,1= JO%] 

Las proporciones de los componentes (XI= 1-lHMC, X2 = HCIIC, X3'-" IICI-1 

y X4 = AB) se expresaron como fracciones de la mezcla, siendo siempre 

1 OO<XJ la suma (X l+X2+X3+X4) de las proporciones de los componentes. 

El disei1o experimental de ''Vértices Extremos", estudió los c!Cctos de 3 

componentes en 1 1 ejecuciones. 
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Tabla 6. Disei'ío experimental de "Vértices Extremos" para la elaboración de un 

suplemento alimenticio con alto contenido proteico para nii'ios en edad 

escolar. 

'Y., de los componentes de la mezcla del 
suplemento alimenticio 

-- ·- -r ' - ·- --- --· 

Corridas HHMC I-ICHC HCH 

¡-
:·- -----

(X3) 

0,33 

Variable 
respuesta 

·----------- -··--~--

% de proteína del 
suplemento 
alimenticio 

23.9 

r 

f-- .• ~- --r~ 
1 

2 

3 

(X,) 

0,28 

0,11 

O,Oó 

O, 17 

0,06 

0,39 

0,5Cl 

0,56 

0,39 

0,5 
-

0,28 0,39 

0.33 

(),38 
-

0,44 
·----..----·· 

0,44 
-··· 

0,33 

-1 
23,33 

23.58 

27,253 
----- - ---··-- -

25,542 

24.2 

' o 11 0,56 

8 -1 o:o6 o,56 

7 

¡
9o . -__ ·j·_l~~. ~~:(~~ i ~ ·- -- (¿~;-

- ¡-- -oj9 
l_ ___ 11 __ J~ _?~~~--~- -~~---· 

- ~-- 1 
1 

-- i 
1 _, 

Fuente: Elaboración propia, 2012. 

Análisis de datos 

·--

- ·-

0,33 
·-

0,38 

0,44 
·-

0,4-f 

0,33 
---- ---

23.27 

23,62 

27.281 

25.724 

24.1 

Para el análisis de los datus del suplemento alimenticio con altu contenido 

proteico hecho a base de hongos comestibles, chochoca y chocho, se empleó el 

experimento con mezclas: ·'Vértices Extremos", donde: la composición del 

suplemento alimenticio de alto contenido proteico CYo de harina de hongos 

comestibles, e¡;, ele harina de chochoca, e% de harina de chocho). Los niveles no 

son inckpendientes. Variable respuesta: Contenido de proteína del suplemento 

alimenticio con alto contenido proteico. 

Los resultados experimentales se procesaron con el soltwarc estadístico 

Statgraphics. 
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Evaluación sensorial 

La evaluación sensorial se rcali1.ó al suplemento alimenticio con mayor contenido 

de proteína. 

T4 "" J7l!() harina de hongos+ 39% harina de chochoca 1 44°/t> harina de chocho 

T5 "'' 6°/¡¡ harina de hongos / 50% harina de chochoca + 44(/i) harina ele chocho 

Análisis de datos para la evaluación sensorial del suplemento alimenticio con 

alto contenido proteico 

Para el análisis de los datos de la cvaluución sensorial del suplemento alimenticio 

con alto contenido proteico en base a hongos comestibles, chochoca y chocho, se 

empleó un disci1o en bloques completamente al a;:ar (DBC/\); cuyos tratamientos 

estuvieron constituidos por las formulaciones de harina de hongos comestibles, 

chochoca y chocho con 12 panelistas semi - entrenados. Variable respuesta: 

Características sensoriales, del suplemento alimenticio con alto contenido 

proteico; usando el método de análisis sensorial cuan! ilativo descriptivo (Ccre~:al 

et al., 2007). 

Modelo aditivo lineal 

V¡¡fd: Características sensoriales del suplemento alimenticio con 

alto contenido proteico en el i-ésimo tratamiento y j-ésimo 

bloque. 

fl : Efecto de la media general. 

(:(¡ : ECeclo del i-ésimo lratamicnto en la evaluación sensorial del 

suplemento alimenticio con alto contenido proteico. 
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{3¡ : Ffccto del j-ésimo bloque en la evaluación sensorial del 

suplemento alimenticio con alto contenido proteico. 

c_:ij : l~rror experimental en el i-ésimo tratamiento y J-ésimo 

bloque en la evaluación sensorial del suplemento alimenticio 

con alto contenido proteico. 

Comparaciones múltiples 

Las comparaciones de medias de. los tratamientos evaluados dentro del análisis 

sensorial, l'ucron realizadas mediante la prueba Tukey con un nivel de signilicancia 

del 0,05. 

Prueba de aceptación 

La prueba de aceptación, se realizó al suplemento alimenticio con alto contenido 

proteico, en su presentacion como crema tipo papilla con mayor contenido ele 

proteína: 

T4 =-- 17°/o harina de hongos+ 39°1<¡ harina de chochoca 1- 44<Yt) harina de chocho 

TS C-C 6<% harina de hongos \ so<Yc) harina de chochoca 144% harina de chocho 

Análisis de datos para la prueba de aceptación del suplemento alimenticio con 

alto contenido proteico 

Para el análisis de los datos de la prueba de aceptación, del suplemento alimenticio 

con alto contenido proteico en base a hongos comestibles, chochoca y chocho, se 

empleó un disci'ío en bloques completamente al azar (DBCA); cuyos tratamientos 

estuvieron constituidos por las formulaciones de harina de hongos comestibles, 

chochoca y chocho con 15 panelistas (nií'ios en edad escolar) semi - entrenados. 

Variable respuesta: Aceptación del suplemento alimenticio con alto contenido 

proteico; usando el método de prueba hedónica usando de las caritas sonrientes 

(Elías, 1968) 
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Modelo aditivo lineal 

J)fmclt-: 

Yijld: Aceptación del suplemento alimenticio con alto contenido 

proteico en el i-ésimo tratamiento y j-ésimo bloque. 

p. : Efecto de la media general. 

a¡ : Efecto del i-ésimo tratamiento en la prueba de aceptación 

del suplemento alimenticio con alto contenido proteico. 

{Jj : Efecto del j-ésimo bloque en la prueba de aceptación ele! 

suplemento alimenticio con alto contenido proteico. 

E¡j : Error experimental en el i-ésimo tratamiento y j-ésimo 

bloque en la prueba de aceptación del suplemento alimenticio 

con alto contenido proteico. 
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111. RESULTADOS 

3.1. Contenido de proteína del suplemento alimenticio con alto contenido 

proteico 

En la Figura 5, se muestra el comportamiento del porcentaje de proteína de los 

tratamientos, del suplemento alimenticio con alto contenido proteico, 

encontrándose con mayor contenido de proteína el T 4 con concentraciones de 

17% harina de hongos, 39% harina de chochoca y 44% harina de chocho. 

28 
27 

27 

26 
"= 
·~ 25 ..... 
~ 24 
~ = 23 

22 

21 
Tl T2 T3 T4 T5 

Tratamientos 

Figura 5. Valores promedio del porcentaje de proteína del suplemento 

alimenticio formulado. 

Fuente: Elaboración propia, 2012. 



3.2. Contenido de fibra del suplemento alimenticio con alto contenido proteico 

El porcentaje de fibra se muestra en la Tabla A.4, (anexo) y Figura 6, donde se 
muestra que el T4 tiene mayor contenido de fibra, seguido del T5. 

0,45 0,42 

0,4 

0,35 

- 0,3 e: 0,25 
e 0,2 ~ 

~ 0,15 

0,1 

0,05 

o 
Tl T2 T3 T4 T5 

Tratamientos 

Figura 6. Valores promedio del porcentaje de fibra obtenido de los tratamientos 

del suplemento alimenticio formulado. 

Fuente: Elaboración propia, 2012. 
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3.3. Contenido 

proteico 

3,5 

3 

2,5 
~ 

-~ 2 
~ 

u 15 
= ' ~ 

1 

0,5 

o 

de ceniza 

3,3 

T1 

del suplemento alimenticio con alto contenido 

T2 T3 

Tratamientos 

T4 T5 

Figura 7. Valores promedio del porcentaje de cemzas obtenido de los 

tratamientos del suplemento formulado. 

Fuente: Elaboración propia, 2012. 
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3.4. Contenido de grasa del suplemento alimenticio con alto contenido proteico 

25 

20 

-'f.. 15 
'-" 
~ 
~ 

&w 
5 

o 
T1 T2 T3 

Tratamientos 

22,8 

T4 T5 

Figura 8. Valores promedio del porcentaje de grasa obtenido de los 

tratamientos del suplemento formulado. 

Fuente: Elaboración propia, 2012. 
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3.5. Contenido de humedad del suplemento alimenticio con alto contenido 

proteico 

10 
9,9 

9,9 

9,8 -~ = 9,7 -"C 9,6 
~ 

"C 9,5 

~ 9,4 = 9,3 

9,2 

9,1 
T1 T2 T3 T4 T5 

Tratamientos 

Figura 9. Valores promedio del porcentaje de humedad obtenido de los 

tratamientos del suplemento alimenticio de alto contenido proteico. 

Fuente: Elaboración propia, 2012. 
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3.6. Análisis sensorial cuantitativo descriptivo del suplemento alimenticio con 

alto contenido proteico 

8.000 
7;U00 

,,_.¡¡¡ 

E 6.0QO 
S. 5.000 = •C 

4JJ00 ··-101 
co= 

3.000 S 
§ 2,0QQ p.. 

l.l)OO 

O.UfJO 

T4 T5 

tratamientos 

Figura 10. Valores promedio de lapuntuación total por los panelistas, para los 

tratamientos con mayor contenido en proteína; del suplemento 

alimenticio formulado. 

Fuente: Elaboración propia, 2012. 
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Representación gráfica de cada una de las características evaluadas en el 

análisis sensorial cuantitativo descriptivo para los tratamientos con mayor 

contenido de proteína, del suplemento alimenticio con alto contenido proteico. 

3.6.1. Color 

7A44 8.000 
7 .. 000 
6JJOO 
:5 000 
4.000 
3000 
2 .. 000 
.LOOO 

:5.000 

0.000 

T4 T5 

Tr.unmlenlés 

Figura 11. Valores promedio de la característica sensorial color en 

función de la puntuación de los panelistas, del suplemento 

alimenticio con alto contenido proteico. 

Fuente: Elaboración propia, 2012. 

3.6.2. Olor 

16,200 'í 

<LOOO ¡ 
5.800 -{------

T4 

7~000 

-·------,-------

T.S 

T.r.l1lla1ientos 

Figura 12. Valores promedio de la característica sensorial olor en función 

de la puntuación de los panelistas, del suplemento alimenticio 

con alto contenido proteico. 

Fuente: Elaboración propia, 2012. 
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3.6.3. Textura 

;,9;000 
8.000 
!.OliO 

= ·o 6.000 :un ·- ' ~ 5.UOO 
.e 4.oou 
.~ 3.0UO 

'2.000" 
LOOU 
Q,OOO ··- - · 

T4 

'8~11.1 

Figura 13. Valores promedio de la característica sensorial textura en 

función de la puntuación de los panelistas, del suplemento 

alimenticio con alto contenido proteico. 

Fuente: Elaboración propia, 2012. 

3.6.4. Sabor 

to.oon 
8.090 

6;000 

4:00{1 

2c000 

o.ooo -t--

5A44 

T4 
Tratamientos 

7;778 

T:S 

Figura 14. Valores promedio de la característica sensorial sabor en 

función de la puntuación de los panelistas, del suplemento 

alimenticio con alto contenido proteico. 

Fuente: Elaboración propia, 2012. 
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3.7. Prueba de aceptación del suplemento alimenticio con alto contenido 

proteico en niños en edad escolar de 6 a 10 años de edad 

Delicioso 
1 z o -u p ~ Horrible 

c.. ¡¡,:¡ 
u 
<é 

1 
Regular 

o 2 4 6 

Frecuencia 

8 10 12 

TRATAMIENTO 
04 
05 

Figura 15. Representación de la prueba de aceptación en niños de 5- 10 años y 

frecuencia con la que se calificaron a los tratamientos T4 y T5, del 

suplemento alimenticio con alto contenido proteico. 

Fuente: Elaboración propia, 2012. 
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3.8. Análisis microbiológico del suplemento alimenticio con alto contenido 

proteico 

3.8.1. Recuento de aerobios mesófilos 

35 

30 

25 
t:)J) 

(;¡ 20 
~ 
t:IJJ 15 o 
~ 

-T4 
10 -T5 

5 

o ... ·- "T ······················--····-- .......... -r····- ·····--·· ·-0--- ·- 1 

1 2 3 

Re¡Jeticiones 

Figura 16. Representación de los valores del análisis microbiológico 

del suplemento alimenticio con alto contenido proteico. 

Fuente: Elaboración propia, 2012. 

3.8.2. Recuento de mohos y levaduras 

El recuento de mohos y levaduras en ambos tratamientos del 

suplemento alimenticio con alto contenido proteico fue menor a 

10ufc. 

3.8.3. Representación de los valores de microorganismos analizados 

Microorganismo UFC/g 

T4 T5 

Mohos y levaduras Ausencia Ausencia 

Aerobios mesófilos 30x104 23x104 

Fuente: Elaboración propta, 2012. 
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IV. DISCUSIÓN 

La Tabla J\. 1, (anexo), y Figura 5, nos muestran que los tr8tamicntos del suplemento 

alimenticio con alto contenido proteico, que fueron formulados con 28%, 11 <!~¡¡y 6%¡, 

de harina ele hongos micorrícicos; 39°/rl, 56% y 56% ele harina de chochoca y 33% 

33% y 38% de harina de chocho. Tienen menor contenido de proteína, asi para T1: 

24,067%, T2: 23,3% y T3: 23,6% respecto a T4: 27,267% y T5: 25,633% de proteína. 

La composición para T4 f11e I 7% de harina de hongos micorrícicos, 39% de harina de 

chochoca y 44% de harina ele chocho, y para T5 fue 6% de harina de hongos 

micorrícicos, 50% de harina de chochoca y 44% ele harina de chocho. La 

concentración de <Yo ele harina de chocho en cada tratamiento es el que determina el 

contenido de proteína en el suplemento alimenticio con alto contenido proteico: 

materia prima que contiene mayor% de proteína 44,3% (Mujica y Sven, 2006: Morón, 

2005), los tratamientos que fueron formulados con alta concentración de harina de 

chochoca h!Cron los que obtuvieron menor contenido ele proteína. 

Ayala et al., (2007), elaboró un suplemento alimenticio ele alto contenido proteico para 

nii1os ele 2- S aí1os, desarrolló de la formulación y aceptabiliclael a partir ele una mezcla 

de harina de lupino y quinua. Reportó un valor de 22,1 4C:,ó en porcentaje de proteína. 

En la presente investigación se obtuvo valores superiores que están comprendidos 

entre 23,3 y 27 ,26JO/o de proteína. 

La mezcla ele proteínas ele origen vegetal debe tener una relación de dos partes de 

cereales y granos andinos (quinua, caí1ihua, kiwicha, cebada, maíz, trigo, etc.) por una 

parte de leguminosas (tarvvi, habas, soya, cte.), obteniéndose una fuente de proteína de 

alta calidad (Ayala, 1 99R; !\ya la el al., 2007). La presente investigación estableció 

fundatYlcntos para la preparación de un suplemento alimenticio con alto contenido 



proteico a base de un cereal: chochoca (maíz amiláceo); leguminosa: chocho; y hongos 

m1corrícicos. 

La prueba Tukcy (fabla A.3, anexo), muestra tres grupos homogéneos donde el grupo 

a, estú conformado por los tratamientos 'l'l, T2 y ·n, el grupo b por T5 y el grupo e 

conformado por el tratamiento con mayor contenido en proteína T4. El ANV !\ (Tabla 

J\.2, anexo), muestra que hay diferencia estadísticamente significativa entre 

tratamientos, del suplemento alimenticio, en el cOnten.ido de proteína, con un nivel de 

confiama del 95.0%. 

El contenido de fibra esta en función de la concentración del contenido de harina de 

chocho y harina de chochoca. La harina de hongos no se muestra tan incidente en el 

contenido de fibra ele los tratamientos en estudio. /\si en la Tabla /\. 4 (anexo), y 

Figura 6, se muestra que con un aumento de 17% de harina de chochoca en el T2, 

respecto a T 1; disminuyó el contenido de fibra de TI: 0,332: a T2: 0,258: luego al 

mantener constante la concentración ele harina de chochoca y al incrementar la harina 

de chocho en un 5%, el contenido de fibra aumenta de 0,258 en T2 a 0,306 en el T3. 

J\1 disminuir en un 17% la concentración de harina de chochoea, del suplemento 

alimenticio con alto contenido proteico de T3: 56% a T4: 39%; y aumentando la 

concentración de harina de chocho de T3: 38%> a T4: 44%. El contenido de fibra 

obtiene el máximo valor ele 0,413 en T4. 

Frazo y Tcrcín (2009), reportó un valor en base seca de 14,6°/c> de fibra en el chocho y 

en el maíz 2,3 1Yo. El aumento en la concentración de harina de chocho causa un efecto 

determinante en el contenido ele fibra de los tratamientos, del suplemento alimenticio 

con alto contenido proteico. 
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Mujica y Sven (2006), citado por Zegarra (2010), reportan valores ele 7,1% en 

contenido de fibra de los granos de chocho: materia prima que contiene mayor% de 

fibra en los suplementos formulados. En la presente investigación se usó un proceso 

de dcsamargor artesanal y secado convencional en un secador ele bandejas con aire 

forzado. El desamargor, secado más el proceso de mezclado causó pérdidas en el 

contenido de libra en los tratamientos, del suplemento alimenticio con alto contenido 

proteico. El mezclado, se utiliza sólo como una ayuda en el proceso de elaboración 

para modificar la comestibilidad o calidad de Jos alimentos, puede ejercer un efecto 

sobre las propiedades funcionales o características organolépticas (Munivc, 2009). 

De acuerdo al ANVA. Tabla A.5, (anexo), y prueba Tukey (Tabla A.6), con un nivel 

de confianza 95,0%, se determinó que no hay diferencia estadísticamente sig11ifieativa 

entre tratamientos para fibra. 

Rodríguez y Soto (2006), encontraron valores de 1,41 y 2,37% de ceniza en base seca 

en harina precocida de maíz amilúceo blanco. En la presente investigación se 

encontraron valores similares en Tl: 3,3; T2: 2,54; T3: 2,273; T4: 2,52; y para T5: 

2,29. En la Figura 7 nos muestra que el <Yo de contenido de ceni;.-:a en el suplemento 

alimenticio ele alto contenido proteico está en f'unción de la harina de hongos: a mayor 

contenido de harina de hongos mayor contenido de ceniza. 

En los resultados del ANVA (Tabla A.8, anexo), se observa que la composición de los 

trutamientos Tl~ T2; T3; T4 y T5, tienen un efecto estadísticmnentc significativo 

respecto al contenido ele ceniza, para un nivel de confianza del 95,0%). 

La prueba Tukcy ('fabla /\.9, anexo), para % ele ceniza muestra la formación de dos 

grupos homogéneos, el grupo a conformado por los tratamientos, T 1; T2; T3; T4 y T5 

y el grupo b conformado por T 1 . 
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Whali ( 1990), citado por Eraw y Tcrán (2009), reportó un valor en base seca de r/o ele 

grasa en chocho y en maíz 4,7%. Andina (20 1 0), obtuvo 3,6% de grasa para hongos 

micorrícicos. En la presente investigación se obtuvo en porcentaje de grasa para Tl: 

11,267; T2: 12,R; T3: 16,233; T4: 20,8; TS: 20,133. Esto nus indica que la harina ele 

chocho a influido en la determinación de grasa en los tratamientos del suplemento 

alimenticio con alto contenido proteico. 

El ANVA (Tabla A. 11, anexo), demuestra que los tratamientos TI, T2, T3, T4, TS, 

suplemento alimenticio con alto contenido proteico, tienen un efecto estadísticamente 

signiJicativo respecto al contenido de grasa, para un nivel de confianza del 95,0'Yo. 

La prueba Tukey (Tabla /\. 12, anexo), para grasa nos muestra la formación ele tres 

grupos homogéneos, donde el grupo a esta comprendido entre los valores de 11,27 y 

16,23; el grupo b entre 12,R y 20, 13; y el grupo e entre 16,23 y 22,8. 

En la presente investigación se encontró valores de humedad en TI: 9,9; T2: 9,8; T3: 

9,6; T4: 9,4 y TS: 9,6; éstos valores no guardan similitud con los encontrados por 

Munive, (2009), quien elaboró un suplemento alimenticio con alto contenido proteico, 

a partir de una mci::cla ele hiclrolizado de soya y almidón ele maíz; obteniendo un valor 

ele 2,24% ele humedad. 

La humedad de la mezcla: suplemento alimenticio con alto contenido proteico, estuvo 

por debajo del IS'YtJ, según lo establecido (Gmm:\lez, 2003; citado por Ccrcí'.al et al, 

2007). Estos resultados indicarían que el bajo contenido ele humedad asegura la 

estabilidad química y microbiológica del producto en el tiempo de conservación, 

siempre y cuando existan condiciones higiénicas de envasado y almacenamiento. 

Ln la presente investigación el color esta directamente relacionado con las demás 

características sensoriales evaluadas: olor, textura y sabor. Ureí'ía y Arrigo (1999), 
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manifiestan que el color interfiere sig11ifícativamcntc en evaluaciones sensoriales de 

sabor y textura. Un color desagradable puede ser asociado por los jueces, 

inconcientemente, con un sabor o textura desagradables, <~Iterando entonces sus 

respuestas para dichas propiedades. En el color del producto final, suplemento 

alimenticio con alto contenido proteico, pudo haber innucnciado dilcrcntcs factores 

entre ellos tenemos el sec<~do, concentración de cada componente, mezclado ele las 

harinas. Los datos de la característica sensorial color, se muestra en la Tabla B.4. 

(anexo), Figura 11, donde apreciamos que el T5, obtuvo la mayor calificación por los 

panelistas, respecto al T4. 

El ANVA (Tabla 13.5, anexo), y prueba Takcy (Tabla 13.6, anexo), nos muestran que 

hay diferencia estadísticamente sig11ifícativa entre la característica sensorial color, 

entre T4 y T5, para un nivel de confianza del 95,0%; lormando dos grupos 

homogéneos a y b. 

Los resultados de la característica sensorial olor se muestra en la Tabla 13.7, (anexo), 

Figura 12, donde apreciamos que el T5, con ó1Y<J de harina de hongos micorrícicos, 

50CJ1o de harina de chochoca y 44% de harina de chocho, calificó con mayor puntuación 

por parte de los panelistas, en la evaluación sensorial, del suplemento alimenticio con 

alto contenido proteico, para el olor que el T4. Urefía y Arrigo (1999), manifiesta que 

la cantidad mínima ele sustancia olorosa necesaria parn que sea percibida como tal es 

denominado umbral de percepción, la que varía enormemente para cada olor, para 

cada persona y para cada especie animal. 

Según Carpenter (2002), la textura juega un papel importante en la aceptación global 

de un producto. Los consumidores esperan en ciertos productos una detcrminnda 

textura, si el producto no cumple estas expectativas puede experimenlarse una 
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decepción. Los consumidores prefieren productos cuyo consumo no sea demasiado 

difícil. En la presente investigación, la textura, está estrechamente relacionada con el 

proceso de molido, concentración ele los componentes de la mezcla, me~.:clado y 

preparación de la crema tipo papilla durante la evaluación sensorial del suplemento 

alimenticio con alto contenido proteico. El TS obtuvo 8,111 de calificación en textura, 

la cual es la mayor respecto al T4: 5,111 

El J\NV J\ Tabla B.ll, (anexo), muestra que existe di rercncia significativa entre la 

característica sensorial textura entre tratamientos, para un nivel de confianza del 

95.0%. 

El tratamiento que calificó con mayor sabor fue el T5, tal como nos indica la tabla 

13.13, (anexo), Figura 14. El sabor es la suma de todas las propiedades organolépticas, 

claramente podemos apreciar en los gráficos de color, olor y textura, que la 

característica sensorial sabor, tmTtbién calificó con la mayor puntuación al T4. 

La Figura l 5, nos ITtuestra la prueba de aceptación que se rcali7.Ó en nii'ios en edad 

escolar (6 - 1 O ai'ios de edad), se realizó en su presentación como una crema tipo 

papilla. El tratamiento T4 formulado con 17% de harina ele hongos mieorrícicos, 39% 

ele harina ele chochoca y 44°/c¡ ele harina de chocho; fue calificado con mayor 

fl·ecuencia como mas delicioso que el TS. El T5 cuya composición fue de G1Y<1 de 

harina de hongos micorrícicos, 50% de harina de chochoca y 44% ele harina de 

chocho, calificó con mayor frecuencia por los nii1os como mús horrible que T4. La 

composición del suplemento alimenticio con alto contenido proteico, T4, calificó con 

más frecuencia como más regular que T5. Se han realizado mezclas con buenos 

resultados nutricionales y de aceptabilidad constituidas por: tarwi, quinua y maí¡,; 
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qumua y haba; trigo y haba; trigo y maní (Ovando, 2000; citado por Ayala el al., 

2007). 

La evaluación sensorial cuantitativa descriptiva, rcalií'.ada por los panelistas semi­

entrenados, estudiantes de la Escuela Acadél11ico Profesional de Ingcn.iería 

Agroindustrial, de cada una de las características sensoriales ele color, olor, textura y 

sabor, determinó que el TS obtuvo las mayores cali !'icaciones con respecto a T4. La 

prueba de aceptación del suplemento alimenticio con alto contenido proteico realií'.ado 

por los niños en edad escolar (6 - lO ai'íos ele edad), utilizaron con mayor f!·ecuencia 

como delicioso al T4 con concentraciones de 17% de harina de hongos micorrícicos, 

39'Yt) de harina de chochoca y 44% de harina de chocho. Lxisten diversos factores que 

influyen en la aceptabilidad de un producto, sobre todo destinado a nifíos en edad 

escolar debido a su gran variabilidad sobre la elección de un producto alimenticio 

(Cerezal, et al., 2007). En la presente investigación el componente que influye para 

que el T4 sea más aceptab\c que el TS por los nit'íos en edad escolar es el % de 

contenido de harina de hongos micorrícicos debido a las cualidades sensoriales 

presentadas: Olor semejante a Chifle de plátano (Orosco et al., 20 JI). 
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V. CONCLUSIONES 

1. Empleando concentraciones de 171Yo de harina de hongos micorrícieos, 39% de harina 

ele chochoca y 44% de harina de chocho, se obtiene un suplemento alimcnticin con 

alto contenido proteico, T4: 27,267. 

2. Con concentraciones de 44% de harina de chocho, se obtuvo mayor contenido de fibra 

en el T4: 0,413; seguido de T5: 0,350. 

3. El T5 con concentraciones de 6% de harina de hongos micorrícicos, 501Ytl de harina de 

chochoca y 44%} de harina de chocho, calificó con la mayor puntuación para las 

propiedades organolépticas de color, olor, textura y sabor. 

4. La prueba ele aceptación del suplemento alimenticio con alto contenido proteico 

realizada a nit1os en edad escolar, demostró que el T4 es mús delicioso que el T5. 

5. El recuento de mohos y levaduras en el suplemento alimenticio con alto contenido de 

proteína, en los tratamientos fue menor a 1 Oufc/g. 

6. Los valores obtenidos del anúlisis fisicoquímico para Jos meJOITS tratamientos, del 

suplemento alimenticio con alto contenido proteico, fueron: porcentaje de humedad en 

T4: 9,4 y T5: 9,6. El porcentaje ele fibra obtenida fue en T4: 0,413 y T5:0,350. 1:1 

porcentaje de cenizas fue en T4: 2,520 y T5: 2,29. 1~1 porcentaje de grasa obtenido fue 

en T4: 22,8 y T5: 20,133. Los valores obtenidos para proteína fueron en T4:27,267 y 

T5:25,633. 



VI. RECOMI•~NDACIONES 

l. Realizar pruebas de aceptación de diferentes suplementos alimenticios a base de 

harinas de cereales y leguminosas. 

2. Realizar proyectos de pre factibilidad en la Región, para el diseño de plantas 

destinadas a elaborar suplementos alimenticios. 

3. Elaborar suplementos alimenticios a base de leguminosas nativas destinándolo a nii'ios 

en edad escolar. 
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Anexos 



ANÁLISIS FJSICOQUÍMICO DE CADA UNO DE LOS TRATAMIENTOS 

DEL SUPLEM~~NTO ALfMENTfCIO CON ALTO CONTI~NIDO 

PROTEICO. 

Tabla A. l. Base de datos del porcentaje de proteína del suplemento alimenticio 

con alto contenido proteico. 

REPETICIONES 
-----~-----

1 

2 

3 

Promedio 

TRATAMIENTOS -------·- ·-------·--------
Tl T2 T3 T4 TS 

23.9 23 

24.2 23.5 
24.1 23.4 

23.4 

23.3 
24.1 

. -·-·--·----- -- .. -- ---·----·----------

24.067 23.300 23.600 

26.8 

26.9 

28.1 
----------- -" 

27.267 

25 
26 

25.9 

25.633 

Tabla A.2. Análisis de vananza ANOVA para PROTI:ÍNA según 

TRATAMII;:NTOS, del suplemento alimenticio con alto contenido 

proteico. 

Fuente 5'unws de cuad. G/ Cuadrado Medio Cociente-F P-
·- --·-·-·------.- ··---

Entre grupos 33.0093 4 8.25233 37.17 0.0000 

Intra grupos 2.22 10 0.222 

Total (Corr.) 35.2293 14 
------------ ---- ----·----- ---

La tabla ANOV 1\ descompone la varianza de PROTEÍNA en dos componentes: 

un componente entre grupos y un componente dentro de los grupos. El J."-ratio, 

que en este caso es igual a 37.1727, es el cociente de la estimación entre grupos y 

la estimación dentro de Jos grupos. Puesto que el p-valor del test F es inferior a 

0.05, hay diferencia estadísticamente significativa entre las PROTEÍNA medias 

de un nivel ele TRATAMIENTOS a otro para un nivel de confian~.a del 95.0°/tJ. 



Tabla A.3. Prueba Tukey aplicadas al anúlisis llsicoquírnico CX) PROTI·:ÍNA), del 

suplemento alimenticio con alto contenido proteico. 

M_~todo: 95.0 porcentaje LS_l)_ 
]}_?jj]_/l~!_[j}j'!_T0_5' Frc>c. Media ____ Gmpos !wJ~log(;/1eos 

2 3 23.3 a 

3 3 23.6 a 
1 3 24.0667 a 
5 3 25.6333 b 
4 3 27.2667 e 

Tabla A.4. Base de datos del porcentaje de fibra del suplemento alimenticio con 

alto con ten ido proteico. 

REPETICJONI':S TI 

1 0.3525 

2 0.3207 

3 0.3236 
-

Promedio 0.332 .. 

TRATA M J EN TOS 
T2 T3 T4 

0.25(;5 0.290(; 0.4173 

0.25~7 0.321 0.4204 
0,256 0.3 1 o 0.400 

0.25¡) 0.307 0.413 

T5 

0.3~79 

0.331 ~ 

0.330 

lUSO 

Tabla A.5. Anúlisis de varianza ANO VA para FII3RA según TRATA M IHi\:TOS. 

Fuente 

Entre grupos 

lntra grupos 

Total (Corr.) 

del suplemento alimenticio con alto contenido proteico. 

Sumos de cuod. G/ Cuadrado Medio Cociente-F P- Valor 

17403.1 

6 J 005.9 

4 

10 

14 

4350.79 1.00 0.4525 

4360.21) 

La tabla ANOVA descompone la varianza de FIBRA en dos componentes: un 

componente entre grupos y un componente dentro de los grupos. 1·:1 F-ratio, que 

en este caso es igual a 0.997?123, es el cociente de la estimación entre grupos y la 

estimación dentro de los grupos. Puesto que el p-valor del test F es superior o 

igual a 0.05, no hay diferc11Cia estadísticamente significativa entre las FIBRA 

medias de un nivel de TRATAMIENTOS a otro para un 95.0 1~ •• 
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Tabla A.6. Prueba Tukcy aplicadas al an2ílisis fisicoquímico (% FIBRA), del 

suplemento alimenticio con alto contenido proteico. 

Método:_~5_._Q p_<2_r~e!1taje L~J)_ -~ __ _ 

7_'{?!_1Z!!!_~111_~}\_I7~0.~ __ FJ_·ec_._~;\~e __ d_ic_J ___ _(l~-~~e~J-"_}_w~nogé~eos -~------
3 3 0.3072 
1 3 0.332267 
5 3 0.3499 
4 3 0.412567 
2 3 85.505] 

a 
a 
a 
a 
X 

Tabla i\.7. l3asc de datos del porcentaje de CENIZA del suplemento alimenticio 

con alto conten.ido proteico. 

---------- ~-- ·- ---

TRATAJVI I l{NTOS 
--·------~~------- ---- ----· --------------

H.EJ>I~TICIONES Tl T2 T3 T4 
- -- ----- ---------- ---- ----- - --- --~----- --- - ----- -. ---- -- -- -- -- - --- ---- -

T5 
2.2 

2.29 

2.380 

1 2.9 

2 3.4 

3 

Promedio 

___ 3.6 

3.300 

2.59 

2.63 
2.400 

2.540 

2 2.69 

2.42 2.57 
2.400 2.300 

--------------
2.273 2.520 2.290 

Tabla A.8. An<llisis de vananza ANOVA para CENIZA según 

TRATA M lENTOS, del suplemento alimenticio con alto 

Fuente 

Entre grupos 

Intra grupos 

Total (Corr.) 

contenido proteico. 

Sumas de cuad. G/ Cuadrado Medio Cociente-F P- Valor 

2.10491 

0.498467 

2.60337 

4 0.526227 

1 o 0.0498467 

14 

10.56 0.0013 

La tabla ANOVA descompone la varianza de CENIZA en dos componentes: un 

componente entre grupos y un componente dentro de los grupos. 1·:1 F-ratio, que 

en este caso es igual a 10.5569, es el cociente de la estimación entre grupos y la 

estimación dentro de los grupos. Puesto que el p-valor del test F es inferior a 

0.05, hay diferencia estadísticamente significativa entre las CI.~NIZJ\ medias de un 

nivel de TRATAMIENTOS a otro para un nivel de confianza del 95.0%. 
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Tabla A9. Prueba Tukcy aplicadas al anúlisis flsicoquímico CY<) CENIZA), del 

suplemento alimenticio con alto contenido proteico. 

Método: 95.0 porcentaje LSD 

T/?!1 TI1MinN7:0S _ _J_~·ec~-- Jo.;fedi_!_t_. ___ Grlp_g_sJwmogéneg_¿___ ___________ _ 
3 3 2.27333 a 
5 3 2.29 a 
4 3 2.52 a 
2 3 2.54 a 

') _, b 

Tabla A 1 O. Base ele datos del porcentaje de ()RASA del suplemento alimenticio 

con alto contenido proteico. 

TRATA MI EN1'0S ·--------------------
REPETICIONES Tl T2 T3 T4 TS 

-----~·--·- ---
l 12.400 14.400 15.800 18.800 19.200 

2 7.200 13.000 14.200 31.600 19.000 

3 14.200 11.000 18.700 18.000 22.200 
·----·· ·- ------ ---- ------- ---~-- -- -~ 

Promedio 11.267 12.800 16.233 22.800 20.133 

Tabla A.ll. Análisis de vananza ANOV A para GRASA según 

Fuente 

TRATAMIENTOS, del suplemento alimenticio con alto 

contenido proteico. 

Sumas de cuad. G/ Cuadrado Medio Cociente-F P- Valor 
-- - ------

Entre grupos 2fS l. 797 4 70.4493 4.25 0.0288 

Intra grupos 

Total (Corr.) 

165.58 

447.377 

10 

14 

16.558 

La tabla ANOV A descompone la varianza de GRASA en dos componentes: un 

componente entre grupos y un componente dentro ele los grupos. El ¡:_ratio, que 

en este caso es igual 3 4.2547, es el cociente de la estimación entre grupos y la 

estimación dentro de los grupos. Puesto que el p-vrdor del test F es inferior a 

0.05, hay diferencia estadísticamente significativa entre las GRASA medias de un 

nivel de TRATAMIENTOS a otro para un nivel de confian~a del 95.0<%. 
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Tabla /\.12. Prueba Tukcy aplicadas al anúlisis lisicoquímico (lYt) GRASA), del 

suplemento alimenticio con alto contenido proteico. 

Método: 9~:0 porcentaje LSD 
T/?/17>1 MI HNTO.':J' Free. Medio 
~- --

1 3 1J.2667 
2 3 12.8 
3 3 16.2333 
5 
4 

3 
" .) 

20.1333 
22.8 

Gru¡}()s ho!Jiogúneos 

a 
a b 
a b e 

b e 
e 

Tabla A.l3. Base de datos del porcentaje de I !UMED/\D del suplemento 

alimenticio con (l]to contenido proteico. 

TRATA!VII EN TOS --------- ---- ·--- .. - ·-- --- - - -· -- - -. 

REPETICIONES Tl T2 T3 T4 TS ------------------ ··----·-- .. -·-
J J 0.4 10.4 9 9.3 9.g 

2 9.4 9.4 JO 9.7 9.6 

3 9.9 9.6 9.8 9.2 9.4 

Promedio (). 900 9.800 9.600 9.400 9.600 
-· -

Tabla A.l4. Análisis de vananza ANOV !\ para I.IUMED/\D según 

TRATA M lENTOS, del suplemento alimenticio con alto 

Fuente 

Entre grupos 

Intra grupos 

·rotal (Corr.) 

contenido proteico. 

Sumas de cuad. Gl Cuadro do Medio Cociente-F P- Valor 

0.456 

1.84 

2.296 

4 

JO 

14 

O.JJ4 

O.J84 

0.62 0.6588 

La tabla ANOV/\ descompone la varianza de IJlJMJ,J)i\D en dos componentes: 

un componente entre grupos y un componente dentro de los grupos. El F-ratio, 

que en este caso es igual a 0.6J9565, es el cociente de la estimación entre grupos 

y la estimación dentro de los grupos. Puesto que el p-valor del test F es superior o 

igual a 0.05, no hay diferencia estadísticamente significativa entre las 

IIUMED/\D medias de un nivel de TRATA M lENTOS a otro para un 95.0%). 
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Tabla /\.15. Prueba Tukey aplicadas al análisis J'isicoquímico (% lllJML:DJ\D), 

del suplemento alirnenticio con alto contenido proteico. 

Método: 95.0 porcentaje LSD 

TRJ\TJ\MlEN'I'OS ------ -- ..--

4 
3 
5 
2 

Free. 
3 
..., 
.) 

~ 

3 
3 

__ tyl ccJ ~ __ . __ Qt:L.!.l~ s_l~~~,~ ~-g·~ t~CS:J_~---·- . _ ·- __ 
9.4 a 
9.6 a 
9.6 a 
9.8 a 
9.9 a 
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Fuente 

ANEXO B 

ANÁLISIS DE DATOS PARA LA EVALUACIÓN SENSOH.lAL 

CUANTfTATIVO DESCRIPTIVO DEL SUPLEM~:NTO ALIMENTICIO 

CON ALTO CONTENIDO PROTEICO. 

Tabla B.l. Base ele elatos de la puntuación total del anf1lisis sensorial del 

suplemento alimenticio con alto contenido proteico. 

TRATAMIENTOS 

T4 TS 

Promedio 5.444 7.583 

Tabla 13.2. Análisis de varianza del DBCA de la puntuación total del análisis 

sensorial del suplemento alimenticio con alto contenido proteico. 

Sumas de cuad. G/ Cuadmdo Medio Cociente-F P- Valor 

Fntrc grupos 20.5868 20.5868 94.86 0.0000 

Total (Corr.) 24.059 17 

La tabla /\NOVA descompone la varianza de CARACTERÍSTICAS 

SENSORIALES en dos componentes: un componente entre grupos y un 

componente dentro de los grupos. El F-ratio, que en este caso es igual a 94.864, 

es el cociente de la estimación entre grupos y la estimación dentro de los grupos. 

Puesto que el p-valor del test Fes interior a 0.05, hay diferencia estadísticamente 

significativa entre las CARACTERlSTICAS SENSORIALES medias de un 

nivel de TRAT/\M.fENTOS a otro para un nivel de confianza del 95.0°/r). 

Tabla B.3. Prueba Tukcy aplicadas a l<l puntuación total del an<ílisis sensorial del 

suplemento alimenticio con alto contenido proteico. 

Método: 95.0 porcentaje LSD 

TRATAMIENTOS Free. Media 

4 

S 

9 

9 

5.44444 

7.58333 

Grupos homogéneos 

a 

b 



Tabla 8.4. Base de datos de la puntuación promedio para la característica 

sensorial color del suplemento alimenticio con alto contenido 

proteico. 

TRATAMli~NTOS ---- ---~----------
T4 TS 

----~-----·····------·---- ----
Promedio 5.000 7.444 

·rabia 8.5. Análisis de varianza del DBCA de la puntuación promedio del la 

característica sensorial color del suplemento alimenticio con alto 

contenido proteico. 

Fuente 5'umas de cuad. G/ Cuadrado Medio Cociente-F P- Valor 

Entre grupos 26.SR89 26.8889 17.76 0.0007 

Total (Corr.) 51.1111 17 

La tabb ANOVA descompone la v(lrianza de CARACTERÍSTICA SENSORIAL COLOR 

en dos componentes: un componente entre grupos y un componente dentro de Jos grupos. 

El F-ralio, que en este caso es igual a 17.7615, es el cociente de la estimación entre grupos 

y la estimación dentro de los grupos. Puesto que el p-valor del test Fes inferior a 0.05, hay 

diferencia cstaclíslicamentc significativa entre las CARACTERÍSTICA SENSORIAL 

COLOR medias de un nivel de TRATAMIENTOS a otro para un nivel de confianza del 

95.0%. 

Tabla B.6. Prueba Tukey aplicadas a la puntuación total del anúlisis sensorial del 

suplemento alimenticio con alto contenido proteico. 

Método: 95.0 porcentaje LSD 

TRATAMIENTOS Free. 
4 9 
5 9 

Media 
5.0 
7.44444 
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Grupos homog~neos _______ _ 
a 

b 



Tabla 13.7. Base de datos de la puntuación promedio de la característica sensorial 

olor del suplemento alimenticio con alto contenido proteico. 

TRATAMIENTOS 

T4 TS 
.... -- -·--- -·-- ---------------- ·- ·---

Promedio 6.222 7.000 

Tabla 13.8. Análisis de varianza del D13CA de la puntuación promedio de la 

característica sensorial olor del suplemento alimenticio con alto 

contenido proteico. 

Fuente 5'unws de cuad. G/ Cuadrado .Medio Cociente-F P-Valor 

l:ntre grupos 2.72222 2.72222 3.21 0.0920 

lntra grupos 13.5556 16 0.~47222 
------------~~ ---- -- ----- -- -----~------------·---- ··--- --· -- ---·- ·--- . ------- -

Total (Corr.) 16.2778 I7 
----- -· -·----- -------------- ·-· ·-·- ·----- ---------------

La tabla ANOV A descompone la varianza ele CARACTERÍSTICA SENSORIAL OLOR 

en dos componentes: un componente entre grupos y un componente dentro de los grupos. 

El F-ratio, que en este caso es igual a 3.21311, es el cociente ele la estimación entre grupos 

y la estimación dentro de los grupos. Puesto que el p-valor del test F es superior o igual a 

0.05, no hay diferencia estadísticamente signi fícativa entre las CARACTERÍSTICA 

SENSORIAL OLOR medias de un nivel de TRATAM!l·:NTOS a otro para un 95.0%. 

Tabla 13.9. Prueba Tukcy aplicadas a la puntuación promedio de la característica 

sensorial olor del suplemento alimenticio con alto contenido proteico. 

Método: 95.0 porcentaje LSD 

4 
S 

9 
9 

6.22222 
7.0 
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Tabla B.1 O. Base de elatos ele la puntuación promedio de la característica sensorial 

textura del suplemento alimenticio con alto contenido proteico. 

TRATAMIENTOS 
- -

T4 TS 
Promedio 5.11 I 8.111 

Tabla B.11. /\núlisis de varianza del DBC/\ de la puntuación promedio de la 

característica sensorial textura del suplemento alimenticio con alto 

contenido proteico. 

Fuente Sumos de cuwl. G/ Cuadrado Medio Cociente-F P-l'olor 

Entre grupos 40.5 40.5 47.03 0.0000 

lntra grupos 13.7778 16 0.861111 

Total (Corr.) 54.2778 17 

La tabla /\NOV !\descompone la varitmza de C/\1~/\CTFR ÍST1C/\ Sl~NSOlU/\1. 

TEXTURA en dos componentes: un componente entre grupos y un componente 

dentro ele los grupos. U F-ratio, que en este caso es igual a 47.0323, es el 

cociente de la estimación entre grupos y la estimación dentro de los grupos. 

Puesto que el p-valor del test Fes inferior a 0.05, hay diferencia estadísticamente 

significativa entre las C/\R/\CTI:TdST!C/\ Sl~NSORI/\L TJ·:XTUR/\ medias de 

un nivel de TRAT/\Mll~NTOS a otro para un nivel de conrianí'.a del 95.0%. 

Tabla 13.12. Prueba Tukey aplicadas a la puntuación promedio de la característic<l 

sensorial textura del suplemento alimenticio con alto contenido 

proteico. 

Método: 95.0 porcentaje LSD 

TRAT!'Mll~XOS L!-c_~:_ ·--~el~--_ q1~!Po~h~m~o_g~~1cos __ . 
4 9 5.111 I 1 a 
5 9 8.1111 I b 
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Tabla 13.13. Base de datos ele la puntuación promedio de la característica sensorial 

sabor suplemento alimenticio con alto contenido proteico. 

TRATAMIENTOS -------- ----~--

T4 TS --- ----·----~--H~------ ---· 
Promedio 5.444 7.778 

Tabla B.14. Anúlisis de varianza del DBCA ele la puntuación promedio de la 

característica sensorial sabor del suplemento alimenticio con alto 

contenido proteico. 

Fuente Sumas de cuad. G/ Cuadrado Medio Cociente-F P- Valor 

Entre grupos 24.5 24.5 67.85 0.0000 

_I~~E~gi~L~?~~------- _ }_}_~7_7_§ ____ ----~0 ______ 0.30_1 __ 1 _1_~-- ______________________________ _ 

Total (Corr.) 30.2778 17 

La tabla !\NOVA descompone la vananza de CARACTERÍSTICA 

SENSOR !AL SABOR en dos componentes: un componente entre grupos y un 

componente dentro de los grupos. El F-ratio, que en este caso es igual a 

67.8462, es el cociente de la estimación entre grupos y la estimación dentro de 

los grupos. Puesto que el p-valor del test F es inferior a 0.05, hay diferencia 

estadísticamente significativa entre las CARACTERÍSTICA SENSORIAL 

SABOR medias de un nivel de TRATAMIENTOS a otro para un nivel ele 

confianza del 95.0<Yo. 

Tabla !3.15. Prueba Tukcy aplicadas a la puntuación promedio de la característica 

sensorial sabor suplemento alimenticio con alto contenido proteico. 

Método: 95.0 porcentaje LSD ___________ _ 

TR11 T:1_ !v!_{l~f'!TQ.)___¿7_!_~c. ___ _ A_1e~:_U!_t _ _____ _ c;,:·Ltp_qs !!onwgéner¿.~ 
4 9 5.44444 a 
S 9 7.77778 b 
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ANEXO C 

ANALISIS DE DATOS PARA PRUEBA DE ACI~PTACIÓN DEL 

SUPLEMENTO ALIMENTICIO CON ALTO CONTENIDO PROTEICO. 

Tabla C. l. Base de datos ele la prueba de aceptación del suplemento alimenticio 

con alto contenido proteico. 

DELICIOSO 
REGULAR 
liORRIBI"E 

T4 TS 
--··---~--- ·----~---

9 6 
8 11 

Tabla C.2. Contraste de Chi-Cuadraclo del suplemento alimenticio con alto 

contenido proteico. 

Contraste de Chi-cuadrado 

e hi-c u adrad o GL P-Va/or 
·---------

2.25 2 0.3248 

El test Chi-Cuaclrado realiza un contraste ele hipótesis para determinar si se 

rechaza o no la idea de que la fila y la columna seleccionadas son independientes. 

Dado que el p-valor es superior o igual a 0.1 O, no podemos rechazar la hipótesis 

ele que las filas y columnas son independientes. En consecuencia, el valor 

observado ele 

ACEPTACIÓN para un caso particular puede no tener relación con su valor en 

TRATAMIENTOS. 



Tabla C.3. Tabla de Frecuencias para ACEPTACIÓN según Tratamiento 

del suplemento alimenticio con alto contenido proteico. 

4 5 
DELICIOSO JO 5 

13.16% 
-------···----

HORRIBLE 1 3 

2.63(;1¡¡ 7.89% 
----- ----

REGULAR 11 8 
28.95(% . 21.05% 

·--·----------------
Columna 22 16 

Total 42.11% 
-------- ____ , --- -·------

Fila 
Total 

15 

4 

10.53% 

19 

50.00% 

38 

100.00% 

Esta tabla muestra la frecuencia con la que los 3 valores de ACEP'fACIÓN 

ocurren junto con cada uno ele los 2 valores de TR!\.TAMlENTOS. El primer 

número en cada celda de la tabla es el recuento o frecuencia. El segundo número 

muestra el porcentaje de tabla representado por esa celda. Por ejemplo, hubo 1 O 

veces en las que ACEPTACIÓN es igual a DELICIOSO y TH.ATAMTENTOS es 

igual a 4. Esto representa 26.3158</o del total de 38 observaciones. 
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ANÁLISIS DI<: DATOS PARA EL ANÁLISIS MlCROBlOLÓGICO DEL 

SUPLEMENTO ALIMENTICIO CON ALTO CONTENIDO PROTI~ICO. 

Tabla D. l. Base de datos de anúlisis microbiológico del suplemento alimenticio 

con alto contenido proteico . 

.I~C2l?.. T4 T5 
...... -~~- ·- --

10 1 30.5x 101 23x10 1 

1 01 22x10'1 1 Rx 1 O~ 

103 14x 10'1 12x 101 

Fuente: Elaboración propia, 2012. 


