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RESUMEN

La presente investigacion consistié en la formulacidn, caracterizacién fisicoquimica,
microbioldgica, evaluacion sensorial y prueba de aceptacion, de un suplemento alimenticio
con alto contenido proteico destinado a nifios en edad escolar (6-10 afios de edad), a base
de harina de hongos micorricicos (Boletus luteus), harina de chocho (Lupinus mutabilis) y
harina de chochoca (Zea mays). La metodologia empleada consistié en el desamargor de
los granos de chocho, recolecciéon de hongos micorricicos y secado de las materias primas,
esto se realizd en un secador de bandejas con aire forzado, por una T°40- 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 N° 50 y mezclarlas. Para la formulacién
de cada uno de los tratamientos se tuvo en consideracion el disefio estadistico de Vértices
Extremos, concentracion en porcentaje de cada una de las harinas y se realizé el analisis
fisicoquimico en el cual se obtuvo los siguientes valores: Los porcentajes de proteina
fueron en T1:24,067; T2:23,3; T3:23,6; T4:27,267 y T5:25,633. El porcentaje de fibra
obtenida fue en T1:0,332; 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 analisis
microbiologico, recuento de mohos y levaduras en los tratamientos estudiados fue menor a
10ufc/g. A los tratamiento con mayor contenido en proteina, T4 y TS, en su presentacion
como una crema tipo papilla, se le hizo un andlisis sensorial cuantitativo descriptivo de
cuatro caracteristicas sensoriales: color, olor, textura, sabor y prueba de aceptacién en
nifios en edad escolar. Para el andlisis de los datos se emple6é un DBCA con 12 panelistas
semi-entrenados: estudiantes de la Escuela Académico Profesional de Ingenieria
Agroindustrial y para la prueba de aceptacion se usé 15 jueces: nifios en edad escolar. Para

el procesamiento de los datos se empled el paquete estadistico Statgrapichs plus 5.1. Los

Xii



resultados mostraron que la evaluacion sensorial del suplemento alimenticio con alto
contenido proteico, el TS calificé con mayores puntuaciones para todas las caracteristicas
sensoriales y para la prueba de aceptacion el T4, con 17%, de harina de hongos
micorricicos, 39% de harina de chochoca y 44% de harina de chocho, calificé con mayor

frecuencia como delicioso.

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

luteus, Lupinus mutabilis y Zea mays), nifios 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 T°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 Vertices 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 TS in its
presentation as baby food, we made it a 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

Xiv



evaluation of the food supplement with high proteins content TS 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 of primary school.
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I. INTRODUCCION

Las deficicncias nutricionales encontradas principalmente cn la poblacion de los paises
en vias 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 sc conocen cn el mercado),
como un producto compuesto por vitaminas, minerales o proteinas con el fin de
proveer nutrientes que pueden encontrai"se en bajos niveles en la dieta diaria debido a

los malos habitos alimenticios.

En el afio 2006 la FDA estimd que los ciudadanos americanos gastan més de 8,5
billones de dolares al afio en suplementos nutricionales y el mercado mundial esta
estimado en 60 billones de ddlares; 1a mayoria de consumidores (74%) .concuerdan ¢n
que ¢l gobierno debera prestar una mayor atencidn al control de los suplementos para

garantizar su seguridad y eficacia (Contreras, 2009).

En el Pert, la desnutricién afecta principalmente a los nifios durante los 3 primeros
afios de vida, sentencidndolos a una seric dc secuelas para el futuro, pucs esta
cientificamente comprobado que la desnutricion en este periodo afecta negati'\iamente
el crecimiento y desarrollo intelectual y, en casos extremos, puede ser causa de

mucrte.

Diversos estudios demuestran que la principal causa de la desnutricion infantil es un
consumo inadecuado de alimentos, q.ue condiciona al organismo a adquirr
enfermedades infecciosas y paras.il'osis. Sin embargo, tanto la 1'ngésti6n inadccuada de
nutrientes, como la alta incidencia de enfermedades, tienen sus raices eﬁ la pobreia,

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



cn forma efectiva y cquitativa, falta de informacion sobre los alimentos (ENCA,

2003).

Un inadecuado consumo de alimentos se rcflcja en el estado nutricional dc los nifios,
condicionando retardo en su crecimiento (desnutricion crénica) y causando una alta
prevalencia de anemia por deficiencia de hicrro. Iin ¢l caso peruano, cl 25% de los
nifios menores de 5 afios sufre desnutricion cronica y ¢l 50% padece anemia. lLa
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).

LLa busqueda de nuevas alternativas de alimentacion saludable, que contribuya a
superar la mala nutricion y disminuir csta epidemia social dc la poblacién
nutricionalmente vulnerable, consiste en hacer llegar suplementos alimenticios de alto

valor proteico, bajo costo y que cn lo posible satisfaga sus habitos de consumo.

Durante los ultimos afios, el consumo de hongos comestibles se ha incrementado cn
forma importante (Villarreal, 1995), principalmente cn los paises desarrollados, como
consecuencia del aumento de calidad de vida, la mayor concientizacidon en nucstro
entorno y la degustacion de nucvos alimentos. Todo ello, unido él incremento de los
conocimientos biotecnologicos, que permite ofertar cada dia un abanico mayor de
especies de hongos, de mayor calidad y con independencia de las condiciones
climatoldgicas; ademas, numecrosos hongos comestibles cultivados se destacan por sus
propicdadces nutricionales y medicinz_lles. Al analizar las cualidades nutritivas de los
hongos comestibles, se concluye que estos son un alimento de futuro, ya que contienen
muy bajas cantidades de grasa, con un alto contenido relativo en acidos grasos

poliinsaturados,- presentan clevada cantidad de sales mincrales y una cantidad



aprcciable de proteinas (20-35 % cn peso scco) que contienen todos los aminoacidos
esenciales y cspecialmente ricos en lisina y leucina (que gencralmente faltan en la
mayoria de los cereales béasicos) y vitaminas del complejo B (B1, B2, B12), entre otras

(Ruiz, 2009).

La region Amazonas cucnta con importantes recursos naturales destinados a la
alimentacién, pero por diferentes razones no son aprovechados adecuadamente,
situacion que da origen a un cstado de deficiencia (escasa nutricién calorica - proteica)
nutricional, siendo la poblacion infantil la mas perjudicada, derivado de una
insuficiente ingestion de nutricntes mayores, como son proteinas, carbohidratos y
grasas; y en ese contexto del estado nutricional de los grupos mds vulnerables, como
son los mniios, ancianos y madres gestantes en los estratos econdmicos menos

favorecidos.

1.1. El ch(icho (Lupinus mutabilis)
1.1.1. Descripcion genceral
Es una leguminosa quc fija nitrégeno atmosférico cn cantidades apreciables
de 100 kg/ha, restituyendo la fertilidad del suelo. Sc cultiva cn cl drea
andina desde épocas preincaicas. Sc desarrolla en valles templados y arcas
altoandinas. Su cultivo sc recaliza en Ecuador, Peru, Bolivia hasta Chile y ¢l

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

El chocho (Lupinus mutabilis) es una leguminosa almidonosa, sus granos sc
utiliza en la alimentacion humana, conocido como chocho en ¢l norte de
Pert y Ecuador, Tarwi en cl centro del Peru y tauri cn el sur del Pera y
Bolivia (chuchus en Cochabamba, Bolivia). Esta especie es pariéntc de los

lupinos o altramuces originarios del vigjo mundo que aun hoy son



cultivados en Europa mcditerranca, cspecialmente cn Lispaia ¢ ltalia, pero
quc tienen un numero cromosémico diferente. El grano de chocho es rico cn
protcinas y grasas, su contenido proteico es incluso superior al dc la soya y

su contenido en grasas y demas componentes cs similar (Moron, 2005).

El cultivo del chocho en la sicrra sc localiza cntre los 2800 a 3900 msnm.
Correspondiendo aproximadamentc el 20% del arca secmbrada cn la sierra
norte entre los departamentos de‘Cajamarca, LLa libertad y Amazonas; el
41% de la sierra central entre los dcparthmem‘os de Ancash, Hudnuco, y un
minimo porcentaje cn Junin y el 39% en la sierra sur, en los departamentos

de Cusco, Puno y Apurimac (Palacios et al., 2004).

1.1.2.Composicién quimica
El grano de chocho (Lupinus I)?ILIICI/)I,'[I'.S‘) €S rico ¢h proteinas y grasas, razon
por la cual dcberia scr utilizado cn la alimentacion humana con mayor
frecucencia, su contenido protcic-o cs superior al de la soya por lo que son
excepcionalmente nutritivas. Las prblefnas y acciles constituyen mas de la
mitad de su peso, cstudios realizados cn mas de 300 diferentes genotipos
mucstran que la protcina varia dc 41- 51% vy cl accite de 14-24% (Gross et
al, 1988). Iixistc una corrclacion positiva cntre proteinas y alcaloides,
mientras que es negativa entre proteina y aceite, significa que cuantas mas
proteinas tenga, mayor sera la cantidad dc alcaloide, esto no ocurre con la

grasa (Mujica 'y Sven, 2006).



Tabla 1. Composicidn quimica del chocho, soya y frijol (g/100g)

1.1.3.

Chocho
Componentes

(%) Choc|]ow_§z-:1nilla Cotiledén IggunTc;ﬂ(T Soya Irijol

(88,97%) (11,03%) ‘

Proteina 443 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 43
Ceniza 3.3 5,52 5,89 2,55 5,5 3,6

Humedad 7,7 9,63 9,67 10,79 9,2 12

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

Valor nutritivo

Las semillas del chocho son cxcepcionalmente nutritivas, las proteinas y
aceites constituyen mas de la mitad de su peso, cstudios realizados en mas
de 300 diferentes genotipos muestran que la proteina varia de 41- 51% vy el

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

En basc a analisis bromatoldgico, posce ¢n promedio 35,5% dc proteina,
16,9% de aceites, 7,65% de fibra cruda, 4,145% de cenizas y 35,77% de
carbohidratos, encontrando correlacion positiva entre proteina y alcaloides,

mientras que es negativa entre protcina y aceite (Moracs, ef al., 2000).

El chocho no sélo ¢s una importante fuente dc proteinas (42,2% cn el grano
scco, 20% en el grano cocido y 44,5% cn la harina), sino también dc grasa,

en el grano seco es de 16% y en la harina de 23% (Mujica, 1990).

Su alto contenido de proteinas y grasas, incluso mayorcs que los de la soja,
lo hacen una planta de gran inferés para la nutricién humana y animal. Los

principales acidos grasos presentes en ¢l grano de chocho son: palmitico



(13%), olcico (40%) v linoleico (37%), stendo ¢ste altimo csencial para cl

ser humano (Mujica y Sven, 2000).

Alcaloides del chocho

E1 contenido de alcaloide del chocho, representa uno de los problemas para
la obtencion y rendimicnto de concentrados y aislados proteicos, por ello s
nccesario realizar una bucna cleccion del método de desamargado para

minimizar las pérdidas dc protcinas y demés componentes.

El grano de chocho crudo cs amargo (alto contenido de lupinina, lupanidina,
esparteina y otros), por lo tanto cs inconfundible, no es apetecido por
aves, rumiantes ni insectos; por ello para consumir los granos de chocho, ¢l

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

Es natural la presencia de alcaloides en el chocho, son toxicos y dan un
sabor amargo a la semilla, ¢s la razon por la que sc ha priorizado cl
desarrollo de un proceso de desamargado en muchas invcstigaciéncs. Un
analisis bastantc completo de alcaloides de chocho ha sido realizado Tapia
et al. (20006), el cual muestra gran variedad de alcaloidces présenl'es sceun la '
varicdad cstudiada de lupino, destacandose la presencia de lipinina como ¢l

alcaloide mas comun.

El contemdo de alcaloides en el chocho varia de 0,02 a 4,45% y en ¢l follaje
de 0,1 a 0,4%; los alcaloides reportados son los quinolizidinicos tales como:
lupina, cspartcina, 13-hidroxilupanina, 4-hidroxilupanina, 1solupanina
entre otros. Lntrc todos los indicados, los que sc representan cn mayor

proporcidon son las lupininas (27-74%), estos alcaloides quinohizidinicos



amargos cn la semilla dcl chocho son sustancias antinutritivas, quc hasta cl
momento han sido mayor obstaculo para su utilizacion cn la alimentacion
humana y animal, se reporta que las varicdades mcjoradas denominadas

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

1.2. El maiz (Zea mavs)

1.2.1. Descripcion general

El maiz es un cultivo muy importantc cn cl Perd, especialmente de la
produccion agricola campesina. In torno a ¢l sc organizan las larcas de los
miembros dc la familia y el sistema dc coopceracion y reciprocidad
comunal, garantiza la alimentacion dc los micmbros de la familia

campcsina y moldea la identidad social (Daza, 19806).

La produccién de maiz no cs la principal fucntc dc ingrcsos, pero
constituye la base de la a]ilﬁanacién humana en la sierra, contribuyendo
cont el 20% de las calorias en las dictas. En la sierra‘peruana s¢ produce
mayormentc maiz ﬁllqiléceo (Zea mays), conocido mundialmente como

“flour corn” o “soft corn”.

Dentro de esta clasificacion, podemos incluir al maiz amilacco amarillo y
blanco, el cual puede ser encontrado en Cusco, Cajamarca, Junin, Ancash,

Ecuador, Bolivia y ¢n ¢l norte de Argentina.

El maiz cs el unico cultivo cn ¢l pais, que dentro de una politica
alimentaria de granos, podria abastecer en gran parte €l consumo humano

de cereales, puede cultivarse cn las 3 regiones naturales del Pery, lo cual



1.2.2.

obedece a su extraordmaria adaptabilidad, tradicion del cultivo y fécil

tecnologia de produccion (Repo, et al.,1993).

El maiz sc consume, como grano fresco (choclo) o como grano scco. Uno
de los productos dc mayor consumo ¢s la harina de maiz amarillo
amildcco, conocida como “chochoca”, con la cual se prepara una sopa quc,
para ¢l campesino constituye su desayuno diario o su plato dc sopa de cada
dia. Manrique (1997), senala que ¢l maiz ha constiuﬁdo un alimento de
basc en el Pert prchispanico y entre las formas de consumir menciona al
muti (maiz cocido cn agua) que ahora sc traduce a mote; tostado lc
llamaban cancha, quc ahora sc¢ dice cancha; a medio cocer cn agua.y

secado despudés al sol, Ic llamaban y aun le llaman “chochoca”.

El Instituto Nacional de Nutricion (1993), en su ])le]i()élCiéﬂ “la
Composicion dc alimentos de mayor consumo cn ¢l Per(i”, describe como
alimento autoctono, cntre otros, a la chochoca; se trata dec una harina
procedente de maiz cn grano, semi-cocido cn pequeia cantidad dc agua
por poco ticmpo y lLngO sccado al aire, cs decir una harina precocida de

maiz.

Composicion quimice

Ll maiz proporciona sobre todo almidon. Los nutricntes mdas valiosos sc
concentran en el embrion: las proteinas, también sc destacan las grasas que
son de buena calidad y varias vitaminas y mincralcs, particularmente el

carotcno (Vitamina A) y las vitaminas del grupo B (Tapia, 2006).



Tabla 2. Composicion quimica proximal dc las partes fundamentalcs del

grano de maiz (cn % dec materia scca).

) "C()mpo'ncn'tz a . ) N . - Gr&;n() . Gr&mk;
. Pericarpio  Endospermo  Germen .

quimico blanco amarillo
Proteinas 3,7 8,0 18,4 9,1 12,5
Extracto etérco 1,0 0,8 33,2 472 5,6
Fibra cruda 86,7 2,7 8,8 1,7 2,7
Cenizas 0,8 0.3 10,5 1,3 1,6
Almidén 7,3 87,6 8.3 83,7 77,6

Azucar 0,34 10,8

0,62

Fuente: Watson, etal, 1991,

Tabla 3. Composicion quimica de algunos granos andinos (contenido por

100g de porcion comestible).

Energia Xgua Proteina Grasa Fibra Calcio Hierro Vit A

Al t "5
imento Keal. o o o o mg mg mc.g’
g ™ (equiv.)
Maiz choclo 132 67,3 3.3 0,8 1,5 8,0 0,8
Maiz amarill
aAzAMAnIo 33 172 g4 L1 38 60 17 2,0
$eco
Maiz mote 107 74,5 2.6 1,3 1.4 14 1,2
Maiz chochoca 355 13,0 5,2 2,5 34 12 1,5

Fuente: Composicion de alimentos de mayor consumo cn ¢l Pera. Sexta cdicion,

1993, Instituto Nacional dc Nutricion y séptima edicion, 1996, Instituto Nacional

de Salud. Lima.

1.3. Hongo micorricico comestible (Boletus luteus, Suillus {uteus).

1.3.1. Distribucién

Los hongos silvestres comestibles forman parte de lo que se ha

denominado Productos Forestales No Madcrables (PFNM).  Varios

millones de hogares en (odo ¢l mundo dependen de su recoleccion, como

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

poblacion en paiscs en desarrollo utiliza los PI'NM, 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 didmcetro, con la superficic viscosa
de color café amarillento a café rojizo, pic cilindrico de color claro,
amarillo a caf¢ amarillento; la carnc es blanca amarillenta, presenta un
anillo membranoso blanco a caf¢ rojizo cl cual sc scca quedando unido al
pie. La fructificacion de csta especic se produce cntre abril y junio y entre

scpticmbre-noviembre (Parragué, 1986).

1.3.2. Importancia cn la a!imcntbaci(m del hombre.
La importancia de los hongos en la alimentacion humana reside en su valor
dietético (bajo contenido cn carbohidratos 'y grasas), significativo
contenido de proteinas (de 20-40% dcl peso scco) y vitaminas, que los
coloca por arriba de la mayoria de vegctales, frutas y verduras.
Adicionalmente resultan ser complementos deliciosos cn las comidas por

sus propiedades organolépticas (Ardon, 2007).

1.3.3. Composicion quimica del hongo Boletus luteus

Tabla 4. Valor nutricional del hongo Boletus luteus: hongo comestible de

Marayhuaca- Peru.

Composié;(')n (Peso seco) %o
Proteinas total 2032
Grasas 3,6
Carbohidratos 56,58
Ceniza 6,10

FFuente: Andina, 2010.

Por lo antes vertido es necesario rescatar las bondades dc nuestros
productos agricolas asi como de los productos forcstales no maderables
(hongos silvestres comestibles), propios de nuestra region; desarrollando

tecnologias apropiadas para obtener mezclas vegetales, estables en la
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conservacion y de alto contenido proteico. Iin cse sentido la presente

investigacion tuvo como finalidad disefiar y aplicar una formulacion de

alto contenido proteico a basc de harinas dc hongos micorricicos

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

(Lupino mutabilis), provenicntes de la provincia de Luya-Amazonas para

" lograr una mezcla fisica en polvo que al adicionarle agua, sc obtenga una

crema tipo papilla destinada a nifios de 6-10 afios dc cdad.

Objetivo general

Formular y evaluar un suplemento alimenticio con alto contenido
proteico para nifios cn cdad cscolar; a basc de harinas de hongos

micorricicos comestibles  (Bolefus luteus),” harma dc  chocho

(Lupino mutabilis) y chochoca (Zea mays).

Objetivos especificos

Elaborar un suplemento alimenticio con alto contenido proteico a
base de harina de hongos micorricicos comestibles (Boletus luteus),
harina dc chocho (Lupino mutabilis) y harina de chochoca (Zea
mays) y cvaluarlo sensorialmente, en su presentacion como crema
tipo papilla.

Determinar las propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas del
suplemento alimenticio con alto cont‘enido-protciéo, destinado a
ninos en cdad cscolar.

Conocer los paramctros del proceso dc secado dc las materias
primas hongos micorricicos comestibles (Boletus luteus), chocho
(Lupino mutabilis) y chochoca (Zea mays) para la obtencion de la
harina.

11



2.1.

2.2,

1. MATERIAL Y METODOS
Materia Prima
Para ¢l desarrollo de la presente investigacion sc emplcd como materia prima
chocho, chochoca y hongos comestibles, provenientes del distrito de Luya,

Region Amazonas.

El secado dec los granos de chocho, chochoca y hongos comestibles; analisis
fisicoquimico. microbioldgico y sensorial, se realizo en ¢l laboratorio dc
Teenologia Agroindustrial de la Universidad Nacional Toribio Rodrigucz dc
Mendoza dc Amazonas y laboratorio dc Calidad Total de la Universidad

Nacional Agraria La Molina, Lima.

Procedimiento experimental

I} procedimiento que sc siguio para la claboracion del suplemento alimenticio
con alto contenido proteico para ninos en cdad cscolar de 6 a 10 afios de cdad, ¢n
cl desarrollo de la presente investigacion fue: Sccado de la materia prima
chocho, chochoca, hongos comestibles, molido independiente de cada uno de las
materias  primas,  andlisis  fisicoquimico, microbiologico, claboraciéon del
suplemento alimenticio para nifios en cdad cscolar, andlisis scnsorial, de los

tratamicntos dcl alimento.
2.5.1.Obtencion de harina de hongos micorricicos comestibles.

ILa obtencion de la harina de hongos micorricicos comestibles se realizo

siguiendo la secucencia de pasos mostrados en la Figura 1.

Las actividades realizadas en cada ctapa sc describen a continuacion:



Recoleccion. 1os hongos fucron recolectados cn cstado joven, del
bosque de pino (Pino patula) dc Laya Vicjo, cuando el sombrero tenia
entre 10 y 12 cm de didmetro, los de mayor tamafio son inadecuados para
cl sccado debido a la gran cantidad de agua que contienen (85-95% dc

humedad).

Limpiecza y/o lavado. Sc retir6 la hojarasca, paja, hicrba y se lavaron con

la finalidad de quitar la ticrra del hongo fresco.

Seleccion. Los hongos fueron scleccionados y clasificados de acucrdo a
su aparicncia fisica y morfologica, esto es, de acuerdo a su color,

separandolos de los que no presentaban buena apariencia fisica.
Pesado 1. Sc peséd para determinar rendimicntos.

Rebanado. Sc cortd cl extremo del pic y se desprendio la cuticula del
sombrero. Retirada la cuticula, sc procedio al rebanado que consistio en
cortar al hongo fresco en rebanadas o tiras de 6 a 10 mm de espesor,

aproximadamecnie.

Scecado. Los hongos rcbanados  fueron sccados cn un sccador de
bandcjas hasta alcanzar un contenido de humecdad final del 10 al 12 %

por un ticmpo dc 4 a6 h.

Molienda. Los hongos fucron molidos cn un molino marca CORONA dc

tornillo sin fin para reducir ¢l tamano de las rebanadas del hongo seco.
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Tamizado. Sc cmplcd un tamiz semi - industrial marca ZONYTEST,
usando la malla N° 50. Para homogenizar ¢l tamano de particulas de la

harina, que no debc cxceder 212pum.

Pesado 2. Sc peso la harina para determinar ¢l rendimicento.

Envasado. Ll cnvasado de la harina dc los hongos después del tamizado
sc rcalizo en bolsas de papel lupol, recubicrto con bolsas de polietileno

sclladas, para cvitar su rchidratacion,
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Figura 1: Diagrama de flujo para la obtencién de harina de hongos
micorricicos comestibles.

Fuentc: Adaptado de Oroscov, etal, 2011,
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2.5.2.Obtencion de Ia harina de chochoca.

L.a obtencidn de la harina de chochoca sc realizd siguiendo la secuencia de
pasos mostrados en la Figura 2.

Las actividades rcalizadas en cada ctapa sc describen a continuacion:

Granos dc chochoca. Los granos dc chochoca (Zea mays) [fucron

cnteros.

Seleccion. Sc scleccionaron los granos quc presentaban caracteristicas

fisicas y morfologicas homogéncas, libre de contaminantes.
Pesado 1. Screalizo con la finalidad de determinar ¢l rendimicnto.

Molido. L.os granos de chochoca fucron molidos de forma manual cn un

molino de tornillo sinfin marca CORONA.

Tamizado. Se emplco un tamiz semi - mdustrial marca ZONYTES]

malla N® 50, para scparar las particulas de tamano hcterogénco.
Pesado 2. Se procedid a pesar la harina para determinar el rendimicnto.

Envasado. Il envasado de la harina de chochoca se realizé en bolsas de
papel lupol, recubicrto con bolsas de polictileno selladas, para cvilar su

rchidratacion.
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Figura 2: Diagrama de {lujo para la obtencion de harina de chochoca.
FFuente: Adaptado dc productorcs de la comunidad de Luya Vicjo,

2012.
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2.5.3.Obtencion de harina de chocho

L.a obtencion de la harina de chocho se realizo siguiendo la sccuencia de
pasos mostrados en la Figura 3.

Las actividades realizadas en cada ctapa sc describen a continuacion:
Chocho. Los granos de chocho fueron enteros.

Seleccion y/o clasificacion. Sc seleccionaron teniendo cn cucnta,
caracteristicas fisicas y morfologicas homogéneas, separando las

Impurczas.

Pesado 1. Sc rcalizd un pesado respectivo pesod los granos de chocho

para dcterminar rendimientos.

Eliminacion de alcaloides (eliminacion del amargor del fos granos
de chocho). El grano de chocho crudo cs amargo (alto contemido de
csparteina, lupinina y otros). Para climinar ¢l amargor de los granos de

chocho se siguid los siguientes pasos.

Paso 1. Sc uso agua corriente y se remojo tres kilogramos dc granos
de chocho ¢n un balde de 18 litros durantc 12 horas.

Paso 2. Despuds del prﬁncr remojo los granos dc chocho fucron
cocidos durante una hora, realizando dos cambios sucesivos de agua
cada 30 minutos, contados desde ¢l momento que inicia a hervir,
Paso 3. Para climinar por cbmpleto cl sabor amargo de los granos
del chocho después de la coccion, se escurre, enfria y sc sumerge

bajo agua corriente por 2-3 dias.
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Pesado 2. Se pesd para determinar la diferencia de peso.

Secado. Los granos dc chocho libres de amargor fueron somctidos a
un sccado bajo corrientes de aire caliente en un sccador de bandcjas a
temperaturas de 40-50°C. 1asta obtencr un porcentaje de humedad del

10 al 12% (4- 6h).

Molido. Los granos de chocho seco fucron molidos en una maquina

manual de tornillo sinfin.

Tamizado. S¢ empleard un tamiz semi - industrial marca ZONYTEST

malla N? 50, para scparar las particulas de tamafo heterogéneo.

Pesado 3. Sc procedié a pesar la harina para determinar el

rendimicnto,

Envasado. [.a harina de chocho se envasé cn bolsas dec papel lupol,
rccubicrto con bolsas dc  polictileno  sclladas, para cvitar su

rehidratacion.
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Figura 3: Diagrama de flujo para la obtencion de harina chocho.

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

para nifios cn cdad escolar

La claboracion del suplemento alimenticio de alto contenido protcico para
nifios en edad cscolar se realizo siguiendo la sccuencia de pasos mostrados
cn la Fgura 4.

LLas actividades rcalizadas cn cada ctapa sc describen a continuacion:

Pesado. Las harinas de chocho, chochoca y hongos comestibles
fueron pesadas de forma independiente, teniendo cn cuenta una basc

de 100g, de acuerdo a los tratamientos cstablecidos.

Mezclado. Sc procedio a mezclar las harinas de chocho, chochoca y
hongos comestibles conjuntamente con ¢l aditivo (azicar) en bandcjas
de accro inoxidable fondo plano de capacidad 500g, rcalizando

movimientos vibratorios, durantec 2min.

Envasado. I3l envasado se rcalizo en bolsas multicapa de papel lupol,
34,5¢g de harina de alto contenido proteico en cada bolsa. Los envases

fucron scllados con cinta adhesiva.

Almacenado. lLos envases fueron almacenados en caja dc carton

corrugado.
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Harinas de hongos Harinas de chochoca Harinas de chocho
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Figura 4: Diagrama dc flujo para la claboracion dcl suplemento alimenticio
con alto contenido proteico.

Fuente: Flaboracion propia, 2012,
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2.5.5. Evaluacion sensorial de Ia crema tipo papilla con alto valor proteico

2.5.5.1. Preparacion de 1as mucestras para cl analisis sensorial,

Suplemento alimenticio de alto contenido proteico (mezcla de
harinas). Cada tratamicnto cstaba constituido por 90g dc
suplemento alimenticio de alto contenido protcico y 10g de

azacar.

Disolucién. El suplemento alimenticio de alto contenido proteico
(mezcla de harinas), se disolvio en 300ml. de agua fiia, realizando
movimicntos de agitacion durante 2 minutos para cvitar la

formacién de grumos.

Coccion. La mercla disuelta se sometid a cbullicion durante 5

minutos agitando constantemente en una olla dc metal.

Degustacion. Sc realizd a través del analisis sensorial usando 12
panclistas scmi - entrenados, y lucgo sc rcalizd  prucbas de

aceptabilidad a nifios de 6-10 afios de cdad.

2.5.5.2. Mctodologia para ¢l anadlisis scensorial  cuantitativo
descriptivo del suplemento alimenticio de alto contenido
proteico
Se usd el método de cnsayo de analisis sensorial cuantitativo
dcscriptiv\«'o (ACD), (Ce;'ezle et al., 2007), duc permitio evaluar

color, flavor (olor, sabor) y textura de la crema tipo papilla.
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Sc realizaron prucbas de aceptabilidad det suplemento alimenticio
de alto contenido proteico cn su presentacion como crema (ipo
papilla y sc realiz0 a través dc una cscala hedonica, usando 15

panclistas, ninos de 6-10 afos de cdad.

2.5.6. Caracterizacion  fisicoquimica del suplemento nutritivo de  alto

contenido proteico

Sc realizo andlisis por triplicado a cada uno de los (tratamicntos,

suplemento nutritivo de allo contenido proteico.

2.5.6.1

2.5.6.2.

2.5.6.3.

2.5.6.4.

2.5.6.5.

. Determinacion del contenido de humedad

Se determind por ¢l método de sccado automatico cn una
balanza dc humedad (Adam LEquipment, 2004) a 121°C, hasta
peso constante.
Determinacion de proteina total
Sc realizd cn ¢l laboratorio L.a Molina Calidad Total, Lima, cl
método utilizado fue: A.O.A.C 920.87 cap. 32 cd.18 pag. 14.
Revision 4, 2011-2005.
Determinacion de cenizas
Sc realizé por triplicado mediante ¢l método de calcinacion cn
mufla por 3 horas a 550°C. Norma AOAC 923.03 (1995).
Determinacion del contenido de grasa
Sc determino por ¢l método de Soxhlet (A.O.A.C., 1990).
Determinacion del contenido de {ibra,
Se realizé por triplicado mediante ¢l método del cquipo FFibersthet

Trade Raypa.
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2.5.7. Analisis microbiolégico

Se realizaron analisis microbiologicos a los tratamientos del suplemento
alimenticio de alto contenido proteico por triplicado.
2.5.7.1. Recuento de acrobios meséfilos
Recuentos de acrobios mesofilos viables, mohos y levaduras
(Villarroel, 1998).
2.5.7.2. Recuento de mohos y levaduras
Recuento de mohos y levaduras. Mcétodo de la AOAC 997.02

(18" Ld.)

2.3. Analisis estadistico de los resultados

2.3.1.

Analisis estadistico para la formulacion de los tratamicntos del

supleniento alimenticio de alto contenido proteico

Las formulaciones de cada uno de los tratamientos en la presente
investigacion  fue de acuerdo al disefio dc “Vértices Extremos”

(cxperimento con mevclas) (Montgomery, 2004). La tabla S presenta las

restricciones propuestas (supuestos) para los componentes de la mezcla

(% de harina de hongos micorricos comestibles, % de harina de chochoca
y % de de l.mrina chocho). Las restricciones supucestas sc han realizado
tenicndo cn cuenta que el suplemento alimenticio con alto contenido
proteico quc aporte un 75-95% dc profeina en la dieta de nifios de 6-10
afios de edad en dos racioncs por dia. En esc sentido el suplemento
alimenticio con alto contenido proteico fuc conformado por 90 g y 10 g
de azicar (valor quec scrd constante en-todos los tratamicntos), hacicndo

un total de 100 g que sera ¢l suplemento alimenticio de alto contenido
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protcico. Cabe mencionar que la funcion del aditivo a utilizar: azicar,
cumple la funcién: solamente de mejorar el sabor del suplemento

alimenticio de alto contenido proteico.

Tabla 5. Restriceiones propuestas (supucstos) para los componentces (harinas)
cn la formulacion de los tratamicntos del suplemento alimenticio
con alto contenido proteico.

Restriccion propuesta

Componente Variable
(base seca)

Harina dc  hongos micorricicos

X 6% < X, < 28%
comestibles (I1HMC).
Harina de chochoca (HCHC) X5 39% < X; £56%
Harina de chocho (HCH) X3 33% < X5 < 44Y%
Azlcar blanca (AB) X4 Xa=10%

Fuente: laboracion propia, 2012,

[Las proporciones de los componentes (X1 = HHMC, X2 = HCHC, X3=: 1{CH
y X4 = AB) sc cxpresaron como fraccioncs de la mercla, siendo sicmpre

100% la suma (X1-+-X2+X3-+X4) de las proporcioncs de los componcentes.

El disciio experimental de *“Vértices Extremos™, cstudio los cfectos de 3

componentes cn 11 ejecucioncs.
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Tabla 6. Discio cxperimental de “Vértices Exuemos™ para la claboracion de un
suplemento alimenticio con alto contenido proteico para ninos cn cdad

cscolar.

' % de l()S@t()ﬂ\p()hC!ﬂéS de Ia mezcla del 1 Variable

| .. _suplemento alimenticio | respuesta
i Corridas HHMC . ~HCHC ' HCH : % dc proteina del
i i ? , suplemento

‘ _ 7 _(X/)r o l ) (%Z) ! ()\‘{)_ ” alimenticio
o 038 039 e

( 2 0,11 ' 0,56 033 } 2333

| 3 0,06 | 0,56 038 23.58

" 4 017 7039 | o044 | 27253
[_ s 006 05 [ 044 | 25542

| 6 0.28 | 0,39 033 1 242
I 0,11 056|033 2327

| 8 0,06 i 0,56 038 23,62
T 017 1 039 04 27281
10 a 000 ' 05 044 25.724
L 028 | 039 “' 0,33 - 241

Fuente: Eiaboraci(SAx;ipr()};izi',- 2012.
Anilisis de datos

Para ¢l analisis dc los datos del suplemento alimenticio con alto contenido
protcico hecho a basc de hongos comestibles, chochoca y chocho, sc empled cl
experimento con mezclas: “Vértices Lixtremos”, donde: la composicion del
suplemento alimenticio de alto contenido protecico (% dec harina de hongos
comestibles, % de harina de chochoca, % de harina de chocho). Los niveles no
son Independientes. Variable respucesta: Contenido  de proteina del suplemento
alimenticio con alto contenido protcico.

Los resultados ¢l softwarc cstadistico

experimentales  s¢ procesaron  con

Statgraphics.
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Evaluacion sensorial
LLa cvaluacion sensorial se realizo al suplemento alimenticio con mayor contenido

de proteina.

T4 =17% harina dc hongos 1 39% harina de chochoca | 44%; harina de chocho

15 =+ 6% harina dec hongos + 50% harina dc chochoca +44% harina de chocho
Analisis de datos para la cvaluacién sensorial del suplcmcxﬁo alimenticio con
alto contenido proteico
Para cl analisis de los datos de la cvaluacidn sensorial del suplemento alimenticio
con alto contenido proteico en basc a hongos comestibles, chochoca y chocho, se
empled un disciio en bloques completamente al azar (DBCA); cuyos tratamientos
cstuvieron constituidos por las formulaciones de harina dc hongos comestibles,
chochoca y chocho con 12 panclistas semi - centrenados. Variable respucsta:
Caracteristicas scnsoriales, del suplemento alimenticio con alto contenido
proteico; usando el método de analisis sensorial cuantitativo descriptivo (Cerezal

et al., 2007).

Modelo aditivo lincal

Yande:

VI‘,;‘..;: Caracteristicas sensoriales del suplemento a]limem'icio con
alto contenido proteico en el 1-¢simo tratamicnto y  j-¢simo
bloque.

Jt  : Bfecto de la media gencrat.

tx; : Vfecto del i-¢simo tratamicnto en la cvaluacion sensorial del

suplemento alimenticio con alto contenido proteico.
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{3; : Ffecto del j-¢simo bloque cn la cvaluacion sensorial del

suplemento alimenticio con alto contenido proteico.
& o+ Error experimental en cl i-ésimo tratamiento y j-¢simo

bloque en la evaluacion sensorial del suplemento alimenticio
con alto contenido proteico.

Comparacioncs miltiples
L.as comparaciones dc medias de. los tratamicntos cvaluados dentro del andlisis
sensorial, fueron realizadas mediante la prucba Tukey con un nivel de significancia

del 0,05.
Prucba dc aceptacion

La prucba dc aceptacion, sc realizd al suplemento alimenticio con alto contenmdo
proteico, en su presentacion como crema tipo papilla con mayor contenido de

protcina:

T4 = 17% harina de hongos - 39% harina de chochoca -+ 44% harina de chocho

TS == 6% harina de hongos ' 50% harina dc chochoca 1-44% harina de chocho

Analisis de datos para la prucba de aceptacion del suplemento alimenticio con

alto contenido proteico

Para el analisis de los datos de la prueba dc aceptacion, del suplemento alimenticio
con alto contenido protcico cn base a hongos comestibles, chochoca y chocho, sc
empled un disciio en bloques complcetamente al azar (DBCA); cuyos tratamicntos
estuvicron constituidos por las formulaciones de harina de hongos comestibles,.
chochoca y chocho con 15 panelistas (nifios cn edad cscolar) semi - entrenados.
Variable respucsta: Aceptacion del suplemento alimenticio con alto contenido
proteico; usando el método de prucba hedonica usando dc las caritas sonrientes

(L:lias, 1968).
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Modelo aditive lincal

Vipgg =+ ap+ ;g
Donde:

VU,‘.,: Accptacion del suplemento alimenticio con alto contenido

proteico en cl i-ésimo tratamicnto y j-ésimo bloque.
4 LEfecto de la media general.

¢t; : Efccto del i-ésimo (ratamicnto cn la prucba de aceptacion

del suplemento alimenticio con alto contenido proteico.

/3}- : Efecto del j-¢simo bloque en la prucba dec accptacion dcl
suplemento alimenticio con alto contenido proteico.
&;; + Error experimental cn el i-ésimo tratamiento y j-¢simo '

bloquc ¢n la prucba de aceptacion del suplemento alimenticio

con alto conicnido proteico.
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III. RESULTADOS

3.1. Contenido de proteina del suplemento alimenticio con alto contenide

proteico

En la Figura 5, se muestra el comportamiento del porcentaje de proteina de los
tratamientos, del suplemento alimenticio con alto contenido proteico,
encontrandose con mayor contenido de proteina el T4 con concentraciones de

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

28 1
| 27
27
L 26 25,6
'§ 25 -
E 24,1
clal 33 236
234
22
21 r T L T T
T1 T2 T3 T4 TS5

Tratamientos

Fvigura 5. Valores promedio del porcentaje de proteina del suplemento

alimenticio formulado.

Fuente: Elaboracién 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 1 0,42
0,4 - 0,36
0351 %332 0,306
5 037 0,258
£ 025 -
£ o02-
= 0,15 - |
0,1 -
0,05 1
0 , . . ;
Tl T2 T3 T4 TS

Tratamientos

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

del suplemento alimenticio formulado.

Fuente: Elaboracién propia, 2012.
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3.3. Contenido de ceniza del suplemento alimenticio con alto contenido

proteico
3,5 T 393 .
3 A _ '
2,54 2,52 .
2,5 2,27 2,29
g 2
-]
O 15 1
NS
] -
0,5 -
0 1 T T
Tl T2 T3 T4 TS

Tratamientos

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

tratamientos del suplemento formulado.

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

25

228
20,1 '
20 A
16,2

R 15 1 12,8
5 1127
g ]
E 10

5

O T L 1 T L]

T1 ™ T3 T4 TS

Tratamientos

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

tratamientos del suplemento formulado.

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

proteico.

9,9
9,8
9,6 9,6

9,6 -
9,51 9,4
9,4 -
9,3
9,2 -
9,1 ; . ;

T1 T2 T3 T4 T5

Tratamientos

Humedad (%)

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

tratamientos del suplemento alimenticio de alto contenido proteico.

Fuente: Elaboracion propia, 2012.
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3.6. Analisis sensorial cuantitativo descriptivo del suplemento alimenticio con

alto contenido proteico

8000 ~
7.000 4
6.000
5.000
4:000
3.000 -
2,000

1000 -
0.000

i

L

Puntuacion total

L

Tratamientos

Figura 10. Valores promedio de la puntuacién total por los panelistas, para los
tratamientos con mayor contenido en proteina; del suplemento

alimenticio formulado.

Fuente: Elaboracion propia, 2012.
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Representacion grafica de cada una de las caracteristicas evaluadas en el

analisis sensorial cuantitativo descriptivo para los tratamientos con mayor

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

3.6.1. Color

8.000
7,000
6.000

4.400
2.000
2.000
1.000
D.000

Puittuacion

5000 -

TS

Trathamientos:

Figura 11. Valores promedio de la caracteristica sensorial color en

funcién de la puntuacién de los panelistas, del suplemento

alimenticio con alto contenido proteico.

Fuente: Elaboracién propia, 2012.

3.6.2. Olor

7.200. ;

7000
G:H0D
6.600

Puntu:cion

6.400 -
6.200
G000
5.800

S ey

Tritamientos

Figura 12. Valores promedio de la caracteristica sensorial olor en funcién

de la puntuacién de los panelistas, del suplemento alimenticio

con alto contenido proteico.

Fuente: Elaboracion propia, 2012.
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3.6.3. Textura

9000 LAY
8.000
7.000 -
6.0a0
5000 -
4,000
3000
2000 -
1,000
0.000 4 -

.

"Puntuaciéon

T4 T5

Tratamientes

Figura 13. Valores promedio de la caracteristica sensorial textura en
funcién de la puntuacién de los panelistas, del suplemento

alimenticio con alto contenido proteico.

Fuente: Elaboracion propia, 2012,

3.6.4. Sabor

10,000 - _
8.000 - ?’7?8
= ’
"
g 6.000 -
E 4000 4
= 2000 -
T4 , TS
Tratamientos

Figura 14. Valores promedio de la caracteristica sensorial sabor en
funcion de la puntuacién de los panelistas, del suplemento

alimenticio con alto contenido proteico.

Fuente: Elaboracion propia, 2012.
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3.7. Pruecba de aceptacion del suplemento alimenticio con alto contenido

proteico en nifios en edad escolar de 6 a 10 afios de edad

' ' ' ' T T TRATAMIENTO
Delici ] 34

€11C1080
Z ] s
)
@]
S —
(=T
m
@]
< |

Regular ; |

0 2 4 6 8 10 12

Frecuencia

Figura 15. Representacion de la prueba de aceptacion en nifios de 5 - 10 afios y
frecuencia con la que se calificaron a los tratamientos T4 y T5, del
Suplemento alimenticio con alto contenido proteico.

Fuente: Elaboracion propia, 2012.
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3.8. Analisis microbiologico del suplemento alimenticio con alto contenido

proteico

3.8.1. Recuento de aerobios mesofilos

Logufc/g

e AR & IR V' TR V'S
th S o S a
| L 5 i

[—
o]
I

1

<

Repeticiones

Figura 16. Representacion de los valores del analisis microbiologico
del suplemento alimenticio con alto contenido proteico.
Fuente: Elaboracion 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.Representacion de los valores de microorganismos analizados

Microorganismo UFC/g

T4 TS
Mohos y levaduras Ausencia Ausencia
Aerobios meséfilos 30x10% 23x10*

Fuente: Elaboraciéon propia, 2012.
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1V. DISCUSION
La Tabla A.1, (ancxo), y Figura 5, nos mucstran que los tratamientos del suplemento
“alimenticio con alto contenido protcico, que fueron formulados con 28%, 11% y 6%,
dc harina dc hongos micorricicos; 39%, 56% y 56% dc harina de chochoca y 33%
33% y 38% de harina de chocho. Tienen menor contenido dc proteina, asi para T1:
24,067%, 12: 23,3% y T3: 23,6% respecto a 14: 27,267% y T'S: 25,633% de proteina.
L.a composicion para T4 fue 17% de harina dc hongos micorricicos, 39% de harina de
chochoca y 44% dc harina dc chocho, y para TS fuc 6% dc harina dc hongos
micorricicos, 50% de harina de chochoca y 44% dc harina de chocho. la
concentracién de % de harina de chocho cn cada tratamicnto cs cl que determina cl
contenido de proteina en el suplemento alimenticio con alto contenido proteico:
materia prima que conticne mayor % de proteina 44,3% (Mujica y Sven, 2006: Moron,
2005), los tratamientos que fueron formulados con alta concentracidén de harina de

chochoca fucron los que obtuvieron menor contenido de proteina.

Avyala et al., (2007), claboré un suplemento alimenticio de alto contenido proteico para
nifos dc 2- 5 afos, desarrollo de la formulacidn y aceptabilidad a partir dec una mezcla
de harina de lupino y quinua. Reportd un valor de 22,14% ¢n porcentaje de pl’oteina.
En la presente investigacion se obtuvo valores superiores que estan comprendidos

enire 23,3 y 27,267% de proteina.

lLa mezcla de proteinas de origen vegetal debe tener una relacion de dos partes de
cercales y granos andinos (quinua, cafithua, kiwicha, ccbada, maiz, trigo, etc.) por una
parte de leguminosas (tarwi, habas, soya, ctc.), obteniéndosc una fuente de proteina de
alta calidad (Ayala, 1998; Ayala ef al, 2007). La presente investigacion cstablecid

fundamentos para la preparacion de un suplemento alimenticio con alto contenido



guminosa: chocho; y hongos

<o

protcico a basc de un cercal: chochoca (maiz amildceo); le

micorricicos.

La prueba Tukey (Tabla A.3, ancxo), mucstra tres grupos homogéncos donde ¢l grupo
a, esta conformado por los tratamicntos 11, 12 y T3, ¢l grupo b por TS5 y ¢l grupo ¢
conformado por ¢l tratamiento con mayor contenido cn proteina T4, EI ANVA (Tabla
A2, ancxo), muestra quc hay difcrencia  estadisticamente  significativa  cntre
tratamientos, del suplemento alimenticio, en el contenido de proteina, con un nivel de

confianza del 95.0%.

El contenido de fibra csta en funcién de la concentracion del contenido de harina de
chocho y harina de chochoca. l.a harina de hongos no sc mucstra tan incidente en cl
contenido de fibra de los tratamicntos cn estudio. Asi en la Tabla A. 4 (ancxo), y
Figura 6, sc muestra que con un aumento de 17% de harina de chochoca cn ¢l 12,
respecto a T, disminuyd ¢l contenido de fibra de T1: 0,332; a 12: 0,258 lucgo al
mantener constantc la concentracién de harina de chochoca y al incrementar la harina
de chocho cn un 5%, el contenido de fibra aumenta de 0,258 ¢cn T2 a 0,306 en ¢l 1'3.
Al disminuir cn un 17% la concentracion de l}gll'iﬂ'd de chochoca, dcl suplemento
alimenticio con alto contenido proteico de T3: 56% a T4: 39%; y aumentando la

concentracion de harina de chocho de T3: 38% a T4: 44%. 1l contenido de fibra

obtiene el maximo valor de 0,413 en T4,

Erazo y Terdan (2009), reportod un valor en basc scca de 14,6% dc fibra en el chocho y
en cl maiz 2,3%. El aumento en la concentracion de harina de chocho causa un efecto
determinante en el contenido de fibra de los tratamicntos, dcl suplemento alimenticio

con alto contenido proteico.

42



Mujica y Sven (2006), citado por Zegarra (2010), reportan valores de 7,1% cn
contenido de fibra de los granos de chocho: matcria prima que contienc mayor % de
fibra en los suplementos formulados. En la presente investigacion se uso un proceso
de desamargor artesanal y sccado convencional cn un sccador de bandejas con airc
forzado. El desamargor, sccado mas el proceso de mezclado causd pérdidas en cl
contenido de fibra cn los tratamicntos, del suplemento alimenticio con alto contenido
proteico. Bl mezclado, se utiliza sélo como una ayuda cn ¢l proceso de claboracion
para modificar la comestibilidad o calidad de los alimentos, puede cjercer un cfecto

sobre las propicdades funcionalcs o caracteristicas organolépticas (Munive, 2009).

De acuerdo al ANVA. Tabla A5, (ancxo), y prucba Tukey (Tabla A.6), con un nivel
de confianza 95,0%, sc determind que no hay diferencia estadisticamente significativa

cntre tratamicntos para fibra.

RodrigLiC'/. y Soto (20006), encontraron valores de 1,41 y 2,37% de ceniza en base seca
cn harina precocida de maiz amildceo blanco. Iin la presente investigacion se
encontraron valores similares cn 1'l: 3,3; T2: 2,54; 13: 2,273; T4: 2,52, y para T5:
2,29. Iin la Figura 7 nos mucstra que cl % dec contenido de ceniza en el suplemento
alimenticio de alto contenido protcico esta en funcion de la harina de hoﬁgos: a mayor

contenido de harina de hongos mayor contenido de ceniza.

En los resultados del ANVA (Tabla A.8, anexo), sc obscrva que la composicion dc los
tratamientos T1; T2; T3; T4 y TS5, tienen un cfecto estadisticamente significativo

respecto al contenido de ceniza, para un nivel de conlianza del 95,0%.

La pruecba Tukcy (Tabla A9, ancxo), para % de ceniza mucstra la formacion de dos
grupos homogéneos, el grupo a conformado por los tratamientos, T1; T2; 13; T4 y TS

y ¢l grupo b conformado por T'1.
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Whali (1990), citado por Lrazo y Teran (2009), reportd un valor en basc scca de 7% de
grasa en chocho y cn maiz 4,7%. Andina (2010), obtuvo 3,6% dc grasa para hongos
micorricicos. Ln la presente investigacion sc obluvo cn porcentaje de grasa para T1:
11,267, T2: 12,8 13: 16,233; T4: 20,8; T5: 20,133, Fsto nos indica quc la harina dc
chocho a influido cn la determinacion de grasa cn los tratamientos del suplemento

alimenticio con alto contenido proteico.

El ANVA (Tabla A. 11, anexo), demucstra que los tratamicntos 11, T2, T3, T4, TS5,

suplemento alimenticio con alto contenido proteico, ticnen un cfccto cstadisticamente

significativo respecto al contenido de grasa, para un nivel de confianza del 95,0%.

La prucba Tukey (Tabla A. 12, ancxo), para grasa nos mucstra la formacion de tres
grupos homogéneos, donde cl grupo a esta comprendido entre los valores de 11,27 y

16,23 el grupo b entre 12,8 y 20,13; y el grupo ¢ entre 16,23 y 22,8,

En la presente investigacion sc encontro valores de humedad cn T1: 9,9; T2: 9,8; T3:
9,6; T4: 9,4 y T5: 9,6; éstos valores no guardan similitud con los cncontrados por
Munive, (2009). quicn clabord un suplemento alimenticio con alto contenido proteico,
a partir de una mczcla de hidrolizado de soya y almidon dc maiz; obteniendo un valor

de 2,24% dc humedad.

lLa humedad dc la mezcla: suplemento alimenticio con alto contenido proteico, cstuvo
por dcba_\jo del 15%, segun lo establecido (Gonzalez, 2003; citado por Cerezal et al,
2007). Estos resultados indicarian que ¢l bajo contenido de humcdad ascgura la
cstabilidad quimica y microbioldgica del producto en ¢l tiempo dc conservacion,

sicmpre y cuando existan condicionces higiénicas de envasado y almacenamicnto.

Iin la presente imvestigacion ¢l color csta dircctamente relacionado con las demas
caracteristicas sensorialcs cvaluadas: olor, textura y sabor. Urefia y Arrigo (1999),
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manificstan que ¢l color interficre significativamente en evaluaciones sensoriales de
sabor y textura. Un color desagradable pucde ser asociado por los jueces,
inconcientcmente, con un sabor o textura desagradables, alterando cntonces sus
respucstas para dichas propicdades. Iin ¢l color del producto final, suplemento
alimenticio con alto contenido proteico, pudo haber influenciado diferentes factores
entre cllos tenemos ¢l secado, concentracion de cada componente, mezclado de las
harinas. Los datos dc ta caracteristica sensorial color, s¢ muecstra cnn la Tabla B.4,
(ancxo0), Figura 11, donde apreciamos que ¢l 5, obtuvo la mayor calificacion por los

panclistas, respecto al 14,

LI ANVA (Tabla B.5, ancxo), y prucba Takcy (Tabla B.6, ancxo), nos muestran quc
hay diferencia estadisticamente significativa entre la caracteristica scnsorial color,
entre T4 y TS, para un nivel de confianza del 95,0%; formando dos grupos

homogéncos a y b.

Los resultados de la caracteristica sensorial olor se mucstra en la Tabla 13.7, (anexo),
Figura 12, dondc apreciamos que ¢l TS5, con 6% de harina dc hongos micorricicos,
50% dc harina de chochoca y 44% de harina de chocho, calificd con mayor puntuacion
por parte dc los panelistas, ¢n la cvaluacidn sensorial, del suplemento alimenticio con
alto contenido proteico, para ¢l olor que ¢l T4, Uredla y Arrigo (1999), manificsta que
la cantidad minima de sustancia olorosa nccesaria para quc sca percibida como tal cs
denominado umbral de percepcion, la que varia cnormemente para cada olor, para

cada persona y para cada especic animal.

Segtn Carpenter (2002), la textura jucga un papel importante en la aceptacion global
de un producto. Los consumidores esperan cn cicrtos productos una determinada

textura, si cl producto no cumple estas cxpectativas puede experimentarse una
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decepeidn. Los consumidores prefieren productos cuyo consumo no sca demasiado
dificil. En la presente investigacion, la textura, cstd cstrechamente rclacionada con el
proccso de molido, concentracion de los componentes de la mezcla, mezclado y
preparacion de la crema tipo papilla durante la cvaluacion sensortal del suplemento
alimevnl‘.icio con alto contenido proteico. EI TS obtuvo 8,111 de calificacion cn textura,

fa cual cs la mayor respecto al T4: 5,111

Il ANVA Tabla B.11, (anexo), mucstra que cxiste diferencia significativa cnire la
caracteristica scnsorial textura cntre tratamicntos, para un nivel de confianza dcl

95.0%.

El tratamicnto que calificd con mayor sabor fuc cl TS, tal como nos indica la tabla
B.13, (anex0), Figura 14. 14 sabor ¢s la suma de todas las propicdades organolépticas,
claramente podemos aprceciar en los graficos de color, olor y textura, que la

caracteristica sensorial sabor, también califico con la mayor puntuacion al T4.

LLa Tigura 15, nos mucstra la prucba dc accptacion que sc realizd en ninos en cdad
cscolar (6 - 10 anos dc edad), sc rcalizd cn su presentacion como una crema ipo
papilla. El tratamiento T4 formulado con 17% de harina de hongos micorricicos, 39%
de harma dc ciiochoca y 44% dc harina dc chocho; fue calificado con mayor
frecucncia como mas delicioso que el TS5, EI TS cuya composicion fuc de 6% dc
harina dc hongos micorricicos, 50% de harina dc chochoca y 44% dc harina de
chocho, calificd con mayor frecuencia por los nifos como mas horrible que T4. La
composicion del suplemento alimenticio con alto contenido proteico, T4, calificd con

mas frccucncia como mas rcgular que T'S. Sc han rcalizado mezclas: con bucnos

resultados nutricionales 'y de aceptabilidad constitmidas por: tarwi, quinua y maiz;
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quinua y haba; trigo y haba; trigo y mani (Ovando, 2000; citado por Ayala el al.,

2007).

[La cvaluacion scnsorial cuantitativa descriptiva, realizada por los panelistas semi-
entrenados, estudiantes de la Lscucla Académico Profesional de Ingenieria
Agroindustrial, de cada una de las caracteristicas sensoriales de color, olor, textura y
sabor, determind que ¢l TS obtuvo las mayores calificaciones con respecto a T4. La
prucba de aceptacion del suplemento alimenticio con alto contenido proteico rcalizado
por los nifios cn cdad cscolar (6 - 10 afios de edad), utilizaron con mayor frccuencia
como delicioso al T4 con concentraciones dc 17% de harina de hongos micorricicos,
39% de harina de chochoca y 44% de harina de chocho. Eixisten diversos factores quc
influyen cn Ja aceptabilidad de un producto, sobre todo destinado a niflos cn edad
escolar debido a su gran variabilidad sobre la clcccion de un producto alimenticio
(Cerezal, et al,, 2007). En la presente investigacion el componente que influye para
quc cl T4 sca mas aceptable que ¢l TS por los nifios ¢n cdad cscolar ¢cs ¢l % dc

contcnido de harina de hongos micorricicos debido a las cualidades scnsoriales

presentadas: Olor semcjante a Chifle de platano (Orosco ef al., 2011).
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6.

V. CONCLUSIONES

. Emplecando concentraciones de 17% de harina de hongos micorricicos, 39% dc harina

de chochoca y 44% de harina de chocho, sc obticne un suplemento alimenticio con

alto contenido proteico, 14: 27,267,

Con concentraciones dc 44% dc harina de chocho, sc obtuvo mayor contenido dc fibra

encl14: 0,413; scguido dc T5: 0,350.

. E1T5 con concentraciones de 6% de harina de hongos micorricicos, 50% de harina de

chochoca y 44% de harina de chocho, calificd con la mayor puntuacion para las

propicdadces organolépticas de color, olor, textura y sabor.

La prucba dc aceptacion del suplemento alimenticio con alto contenido proteico

rcalizada a nifos cn cdad cscolar, demostrd que ¢l T4 ¢s mas delicioso que ¢l TS.

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

proteina, cn los tratamientos fue menor a 10ufc/g.

Los valores obtenidos del andlisis fisicoquimico para los mejores tratamicntos, del
suplemento alimenticio con alto contenido protcico, fucron: porcentaje de humecdad en
T4: 9,.4 y T5: 9,6, El porcentaje de fibra obtenida fuc cn 14: .(),413 y T5:0,350. El
porcentaje de cenizas fue en T4: 2,520 y T5: 2,29. Il porcentaje de grasa obtenido fuc
en T4: 22,8 y '1'5: 20,133, Los valorcs obtenidos para proteina fucron en 1T4:27,267 y

15:25,633.



VI. RECOMENDACIONES

Realizar prucbas de accptacion de diferentes suplementos alimenticios a base dc

harinas dc cercales y lcguminosas.

Realizar proyectos dc pre factibilidad en la Rcgidn, para ¢l disciio dc plantas

destinadas a claborar suplementos alimenticios.

IZlaborar suplementos alimenticios a basc de leguminosas nativas destinandolo a nifios

cn edad cscolar.
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ANEXO A

ANALISIS FISICOQUIMICO DE CADA UNO DE LOS TRATAMIENTOS
DEL SUPLEMENTO ALIMENTICIO CON ALTO CONTENIDO
PROTEICO.

Tabla A.1. Base de datos dcl porcentaje de proteina del suplemento alimenticio

con alto contenido proteico.

TRATAMIENTOS _

REPETICIONES  TI T2 ™ T4 TS
1 23.9 23 234 26.8 25
2 242 235 233 26.9 26
B 2Ad 2424l 281 259
Promedio 24.067 23300 23.600 27267 25633 _

Tabla A2. Analisis de  varianza ANOVA para  PROTEINA  segan

TRATAMIENTOS, del suplemento alimenticio con alto contenido

proteico.
Fuente  Sumas de cuad. Gl Cuadrado Medio Cociente-I* P~
Ente grupos 33.0093 4 825233 37.17  0.0000
Intra grupos 2.22 10 0.222
Total (Corr.) 352293 14

L.a tabla ANOVA descompone la varianza de PROTEINA cn dos componentes:
un componente entre grupos y un componente dentro de los grupos. Ll F-ratio,
que en cste caso es igual a 37.1727, es ¢l cociente de la estimacion cntre grupos 'y
la estimacién dentro de los grupos. Pucsto que ¢l p-valor del test Foes inferior a
0.05, hay difcrencia cstadisticamente significativa entre las PROTEINA medias

de un nivel de TRATAMIENTOS a otro para un nivel de confianza del 95.0%.



Tabla A3, Prucba Tukey aplicadas al analisis fisicoquimico (% PROTEINA), del
suplemento alimenticio con alto contenido proteico.

Mctodo: 95.0 porcentaje 1.SD
TRATAMIENTOS  Frec.  Media

Grupos honmogéneos

2 3 233 a

3 3 23.6 a

] 3 24.0667 a

5 3 25.6333 b
4 3 27.2667 ¢

Tabla A.4. Basc de datos del poreentaje de fibra del suplemento alimenticio con

alto contenido proteico.

TRATAMIENTOS

REPETICIONES  T1 o 13 14 TS
I 0.3525 0.2565 (.2906 0.4173 0.3879
2 0.3207 (.2587 0.321 (0.4204 0.3318

3 - 03236 10,256 ) 0.310 0.400 0.330
Promedio 0332 0.258 - 0.307 0413 0.350

Tabla A5, Andlisis de varianza ANOVA para FIBRA scgin TRATAMIENTOS.

del suptemento alimenticio con alto contenido proteico.

Fuente  Sumas de cuad. Gl Cuadrado Medio Cociente-I° P-Valor
lintre grupos 174031 4 435079 1.00  0.4525
Intra grupos 43602.8 10 4360.28

Total (Corr.) 61005.9 14
La tabla ANOVA descompone la vartanza de FIBRA c¢n dos componentes: un
componente entre grupos y un componente dentro de los grupos. Bl Feratio, que
en este caso es igual a 0.997823, ¢s el cociente de la estimacion entre grupos y la
cstimacion dentro de los grupos. Pucsto que ¢f p-valor del test Foes superior o
igual a 0.05, no hay diferencia estadisticamente significativa entre tas FIBRA

medias de un mivel de TRATAMIENTOS a otro para un 95.0%,.
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Tabla A.6. Prucba Tukcy aplicadas al andlisis fisicoquimico (% FIBRA), dcl
suplemento alimenticio con alto contenido proteico.

Mctodo: 95.0 porcentaje LSD B

TRATAMIENTOS  Frec.  Media Grupos homogéneos
3 3 0.3072 a
1 3 0.332267 a
5 3 0.3499 a
4 3 0.412567 a
2 3 85.5051 X

Tabla A.7. Basc de datos del porcentajc de CENIZA del suplemento alimenticio

con alto contenido proteico.

'l‘R./_\'l‘A'I\/HEN'I'()S

REPETICIONES 171 "2 ¥ 14 15
1 29 2.59 2 2.69 22
2 3.4 2.63 2.42 2.57 229
3 3.6 2.400 2.400 2,300 2380
Promedio 3.300 2.540 2273 2.520 2290

Tabla  A.8.  Analisis de  varianza ANOVA  para CENIZA  scgun
TRATAMIENTOS, del  suplemento  alimenticio  con  alto

contenido profeico.

Fuente Sumas de cz/a_d Gl Cuadrado Medi;" C—‘Z)cien/e—F P-Valor
Tntre grupos  2.10491 4 0526227 10.56 00013
Intra grupos 0.498467 10 0.0498467

Total (Corr.) 2.60337 14

La tabla ANOVA descompone la varianza de CENIZA en dos componentes: un
componcnte entre grupos y un componente dentro de los grupos. Ll I-ratio, que
en cste caso es igual a 10.5569, cs el cociente de la estimacion entre grupos y la
cstimacidn dentro de los grupos. Pucsto que ¢l p-valor del test Foes inferior a
0.05, hay diferencia estadisticamente significativa entre fas CEENIZA medias de un

nivel de TRATAMIENTOS a otro para un nivel de confianza del 95.0%.
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Tabla A.9. Prucba Tukcy aplicadas al analisis fisicoquimico (% CENIZA), dcl
suplemento alimenticio con alto contenido proteico.

M¢dtodo: 95.0 porcentaje LSD

TRATAMIENTOS Frec. Media Grupos homogéncos
3 3 2.27333 a
5 3 2.29 a
4 3 2.52 a
2 3 2.54 a
1 3 3.3 b

Tabla A.10. Basc dc datos dcl porcentaje de GRASA dcel suplemento alimenticio

con alto contenido proteico.

'ﬁ{./\'.i‘AM] ENTOS

REPETICIONES T1 12 T3 4 15
1 12.400 14.400 15.800 18.800 19.200
2 7.200 13.000 14.200 31.600 19.000

e 3142000 0 11000 18700 - 18.000  22.200
Promedio 11.267 12.800 16233 22.800 20.133

Tabla A.11.  Analisis de varianza ANOVA para GRASA  segin
TRATAMIENTOS, del suplemento alimenticio con alto

contenido proteico.

Fuente “ Sumas de cuad. Gl Cuadrado Medio Cociente-IF P-Valor
Entrc grupos 2801797 4 704493 425  0.0288
Intra grupos 165.58 10 16.558

Total (Corr.) 447.377 14

La tabla ANOVA descomponc la varianza de GRASA cn dos componentes: un
componente entre grupos y un componente dentro de los grupos. Ll I-ratio, que
cn cste caso c¢s igual a 4.2547, cs ¢l cociente de la estimacion entre grupos y la
estimacion dentro de los grupos. Puesto que cl p-valor del test I es inferior a
0.05, hay difercncia estadisticamente significativa entre las GRASA medias de un

nivel de TRATAMIENTOS a otro para un nivel de confianza del 95.0%.
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Tabla A.12. Prucba Tukcy aplicadas al analisis fisicoquimico (% GRASA), del
suplemento alimenticio con alto contenido proteico.

Mctodo: 95,0 porcentaje LSD
TRATAMIENTOS  Free.  Media

Grupos homogéneos

l 3 11.2667 a

2 3 12.8 ab

3 3 16.2333 abc
5 3 20.1333 b
4 3 22.8 o

Tabla A.13. Basc dc datos del porcentaje de HHUMEDAD dcl suplemento

alimenticio con alto contenido proteico.

 TRATAMIENTOS

REPETICIONES T1 rz T3 4 TS5

1 10.4 10.4 9 9.3 9.8

2 9.4 9.4 10 9.7 9.6
B 99 96 98 92 94
- Promedio 9900 9800 9600 9400  9.600

Tabla  A.14. Andlisis de varlanza ANOVA  para  HUMEDAD  scgin
TRATAMIENTOS, del suplemento  alimenticio  con  alto

contenido proteico.

Fuente  Sumas de cuad. Gl Cuadrado Medio Cociente-F P-Valor
Fnte grupos 0456 4 0114 062 06588
Intra grupos 1.84 10 0.184

Total (Corr.) 2.296

14

La tabla ANOVA descompone la varianza de HUMEDAD ¢n dos componentes:
un componente cntre grupos y un componente dentro de los grupos. Bl F-ratio,
que cn cste caso cs 1gual a 0.619565, ¢s ¢l cociente de la estimacion cntre grupos
y la estimacion dentro de los grupos. Pucsto que cl p-valor del test I es superior o
igual a 0.05, no hay difcrencia cstadisticamente  significativa  cntre  las

HUMEDAD medias de un nivel de TRATAMIENTOS a otro para un 95.0%.
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Tabla A.1S5. Prucba Tukcey aplicadas al andlisis fisicoquimico (% HUMEDAD),
del suplemento alimenticio con alto contentdo proteico.

Mcdétodo: 95.0 porcentaje L.SD

TRATAMIENTOS  free.  Media  Grupos homogénecos
4 3 0.4 a
3 3 9.6 a
5 3 9.6 a
2 3 9.8 a
I 3 9.9 a
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ANEXO B
ANALISIS DE DATOS PARA LA EVALUACION SENSORIAL
CUANTITATIVO DESCRIPTIVO DEL SUPLEMENTO ALIMENTICIO
CON ALTO CONTENIDO PROTEICO.

Tabla B.1. Basc de datos dc la puntuacion total del andlisis sensorial del

suplemento alimenticio con alto contenido proteico.

TRATAMIENTOS

T4 TS

Promedio 5444 7583

Tabla B.2. Andlisis de varianza del DBCA de la puntuacion total del analisis
sensorial del suplemento alimenticio con alto contenido proteico.

Fuente Sumas de cuad. Gl Cuadrado Medio Cociente-FF P-Valor

Fnire grupos 20,5868 | 20,5868 9486  0.0000
Inta grupos 347222 16 0.217014 -

Total (Corr.) 24059 17 o

La tabla ANOVA dcscompone la varianza dec CARACTERISTICAS
SENSORIALLES en dos componenics: un componcntc entre grupos y un
componente dentro de los grupos. El I'-ratio, que cn cste caso cs igual a 94,804,
cs ¢l cociente de la estimacion cnire grupos y la cstimacion dentro de los grupos.
Puesto que ¢l p-valor del test I es inferior a 0.05, hay diferencia estadisticamente
significativa entre las CARACTERISTICAS SENSORIALES medias de un
nivel de TRATAMIENTOS a otro para un nivel de confianza del 95.0%.

Tabla B.3. Prucba Tukey aplicadas a la puntuacion total del andlisis sensonal del
suplemento alimenticio con alto contenido proteico.

Mctodo: 95.0 porcentaje L.SD

TRATAMIENTOS Frec. Media Grupbs hoﬁ%géncos
4 9 544444 a -

5 9 7.58333 b



Tabla B.4. Base dc datos dc la puntuacion promedio para la caracteristica

sensorial color del suplemento alimenticio con alto contenido

proteico.
TRATAMIENTOS
T4 s
Promcdio 5.000 7.444

Tabla B.S. Analisis de varianza del DBCA de la puntuacion promedio del la
caracteristica sensorial color del suplemento alimenticio con alto

contenido proteico.

Fuente Sumas de cuad. Gl Cuadrado Medio Cociente-I© P-Valor
Entre grupos 26.8889 1 26,8889  17.76  0.0007
e intragrupos 242222 16 1S3 .
_Total(Corr) ~ _SL.IIM_ 17

La tabla ANOVA descompone la varianza de CARACTERISTICA SENSORIAL COLOR
cn dos componcntes: un componente entre grupos y un componente dentro de los grupos.
El F-ratio, que en cstc caso cs igual a 17.7615, ¢s ¢l cocicnte de la cstimacidn cntre grupos
y la cstimacion dentro de los grupos. Pucsto que el p-valor del test I es inferior a 0.05, hay
diferencia cstadisticamente significativa entre las CARACTERISTICA SENSORIAL
COLOR medias de un nivel de TRATAMIENTOS 4 otro para un nivel de confianza del
95.0%.

Tabla B.6. Prucba Tukey aplicadas a la puntuacion total del analisis sensorial del
suplemento alimenticio con alto contenido proteico.

Mcdtodo: 95.0 porcentaje 1.SD

TRATAMIENTOS Trec. Media Grupos homogéneos )
4 9 5.0 a
5 9 7.44444 b
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Tabla B.7. Basc dc datos de la puntuacidn promedio de la caracteristica scnsorial
olor del suplemento alimenticio con alto contenido proteico.

__TRATAMIENTOS
ore a5

Promedio  6.222 7.000

Tabla B.8. Andlisis de vananza del DBCA de la puntuacion promedio de la
caracteristica scnsorial olor del suplemento alimenticio con alto
contenido proteico,

Fuente * Sumas de cuad. Gl Cuadrado Medio Cociente-I° P-Valor
 ntegrupos 272222 1 272222 321 00920
. Intagrupos 135556 16 0847222 A
Total (Corr) — 16.2778 17

La tabla ANOVA descompone la varianza de CARACTERISTICA SENSORIAL OLOR
cn dos componcentcs: un componentc entre grupos y un componcente dentro de los grupos.
El F-ratio, quc en estc caso cs igual a 3.21311, cs ¢l cociente de la cstimacidn entre grupos
y la cstimacion dentro de los grupos. Pucsto que ¢l p-valor del test I¥ es superior o igual a
0.05, no hay difcrencia cstadisticamente significativa entre las CARACTERISTICA

SENSORIAL OLOR medias de un nivel de TRATAMITENTOS a otro para un 95.0%.

Tabla B.9. Prucba Tukey aplicadas a la puntuacion promedio dc la caracteristica

scnsorial olor del suplemento alimenticio con alto contenido proteico.

Mctodo: 95.0 porcentaje 1.SD

TRATAMIENTOS Frec. Media gﬁlgos homogéncos )
4 9 6.22222 a
5 9 7.0 : a
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Tabla B.10. Basc dc datos de la puntuacion promedio de la caracteristica sensorial

textura del suplemento alimenticio con alto contenido proteico.

CERATAMIENTOS
T4 s
Promcdio  5.0111 8111
Tabla B.11. Andlisis dc varianza del DBCA de la puntuacion promedio de la

caracteristica scensorial textura del suplemento alimenticio con alto

contenido proteico.

Fuente  Sumas de cuad. Gl Cuadrado Medio Cociente-I* P-Falor
Iintre grupos 405 1 405 47.03  0.0000
Intra grupos ~ 13.7778 16 0.861111

Total (Corr.) 542778 17

La tabla ANOVA descompone la varianza de CARACTERISTICA SENSORIAILL
TEXTURA cn dos componentes: un componenic entre grupos y un componente
dentro dc los grupos. Ll F-ratio, que ¢n csie caso cs igual a 47.0323, c¢s cl
cociente de la estimacidon entre grupos y la cstimacion dentro de los erupos.
Pucsto que ¢l p-valor del test F es inferior a 0.05, hay diferencia estadisticamente
significativa entre las CARACTERISTICA SENSORIAL TEXTURA medias de

un nivel de TRATAMIENTOS a otro para un nivel de confianza del 95.0%.

Tabla B.12. Prucba Tukcy aplicadas a la puntuacion promedio de la caracteristica
scnsorial textura del suplemento alimenticio con alto contenido

protcico.

Mctodo: 95.0 porcentaje 1.SD

TRATAMIENTOS Free. Media _ Grupos homogéncos _  _ ___
4 SEREETY 2
5 o 811111 b
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Tabla 1B.13. Basc de datos de la puntuacion promedio de la caracteristica sensorial
sabor suplemento alimenticio con alto contenido proteico.

 TRATAMIENTOS
T4 ) 'I'_S
Promedio 5444 7778

Tabla B.14. Analisis de varnanza del DBCA de la puntuacién promedio de la
caracteristica sensorial sabor del suplemento alimenticio con alto

contenido proteico.

Fuente Sumas de cuad. Gl Cuadrado Medio Cociente-1 P-Valor
ntre grupos 245 245 6785 00000 '
Intra grupos NI S L S
Total (Corr.) 30.2778 17

La tabla ANOVA descompone la varianza de CARACTERISTICA
SENSORIAL SABOR en dos componcentcs: un componente cnlic grupos y un
componente dentro de los grupos. Il F-ratio, quc en este caso cs igual a
(67.8462, cs ¢l cocicnte de la estimacion entre grupos y la cstimacion dentro de
los grupos. Puesto que el p-valor del test F cs inferior a 0.05, hay diferencia
estadisticamente significativa entre las CARACTERISTICA SENSORIAL
SABOR medias de un nivel de TRATAMIENTOS a otro para un nivel de

confianza del 95.0%.

Tabla B3.15. Prueba Tukey aplicadas a la puntuacion promedio de la caracteristica
scnsorial sabor suplemento alimenticio con alto contenido proteico.

Método: 95.0 porcentaje 1.SD

TRATAMIENTOS Frec.  Media __ Grupos homogéneos
4 9 5.44444 2
5 9 777778 b
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ANEXO C
ANALISIS DE DATOS PARA PRUEBA DE ACEPTACION DEL
SUPLEMENTO ALIMENTICIO CON ALTO CONTENIDO l"R()'[‘E]CO.

Tabla C.1. Basc de datos dc la prucba de aceptacion del suplemento alimenticio

con alto contenido proteico.

. s
DELICIOSO 9 A
REGUILAR . 8 11

HORRIBLE | 1

Tabla C.2. Contraste dec Chi-Cuadrado del suplemento alimenticio con alto

contenido proteico.

Contraste de Chi-cuadrado

Chi-cuadrado GL P-Valor

2.25 . 2 0.3248

El test Chi-Cuadrado rcaliza un contrastc dc hipdtesis para determinar si sc
rechaza o no la idea de que la fila y la columna scleccionadas son independientes.
Dado que ¢l p-valor es supcerior o igual a 0.10, no podemos rechazar la hipétesis
de que las filas y columnas son indcpendicntes.  En consccuencia, cl valor
obscrvado de '

ACEPTACION para un caso particular puede no tener relacién con su valor en
TRATAMIENTOS.



Tabla C.3. Tabla dec Frecuencias para ACEPTACION scgin Tratamiento

del suplemento alimenticio con alto contenido proteico.

Fila
4 5 Total
DELICIOSO 10 5 15
S 2632%  13.16% 39.47%
HORRIBLE 1 3 4 :
2.63%  7.89% 10.53% B
REGULAR 11 8 19
28.95%  21.05%  50.00%
Columna 22 16 38 o
Total 57.89%  42.11%  100.00%

Iista tabla muestra la frecuencia con la que los 3 valores de ACEPTACION
ocurren junto con cada uno de los 2 valores dc TRATAMIENTOS. Bl primer
numero en cada celda de la tabla es el recuento o frecuencia. El scgundo ntimero
muestra el porcentaje de tabla representado por csa celda. Por ejemplo, hubo 10
veees en las que ACEPTACION es igual a DELICIOSO y TRATAMIENTOS cs

igual a 4. Listo representa 26.3158% del total de 38 obscrvaciones.
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ANEXOD
ANALISIS DE DATOS PARA EI. ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL
SUPLEMENTO ALIMENTICIO CON ALTO CONTENIDO PROTEICO.

Tabla D.1. Base de datos de analisis microbioldgico del suplemento alimenticio

con alto contenido proteico.

Rep 14 05
10" 30.5x100 23x10"
10* 22x10" 18x10"
10° 14x10" 12x10"

IFuente: Elaboracién propia, 2012,



