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RESUMEN

El presentes frobagle sexpermental fus desamcllode en &l
Laboratons de Secado de lo Camsra de Ingsnlero de
Almentos de ko Univenldod  Autdnema “Juan Misasl
Saracho”. Para lo cual s& ha ullizade come matera prma
harina compusasta de mazcnuda, pre-coclda, harlna de torta
de soya e Ingredisntes almantlclios, adquindos del mercado
kecal y Santa Cnz, Enfre los propledadss granuloméatrcas
de la harina de torta de scya estd entre un tamiz de Tmm
¥ 0.5 mm de aberura de malla. En &l case de la mezcla
de harina de maiz cruda y pre-coclda esta de un tamiz de
0.5mrn y 0.25mm de abertura de malla. Los caractensticas
fslcoguimleas, 10.82%, proteing total 7.58%, calclo fotal
7.22rng,/100g y hlsmo total de 1.02 mg/100g de la Musstra 1,
para 500ml de agua. En el caso de la Musstra 2 con 750ml
de agua, contlens 12,45%, proteing total de 7.47% y rancldsz
negativo (Pos/Neg).

Enbass aladosificaclén, se tomd en cusnta una fomulaclon
basica de hadna de mak cruda y precocida del 47.97%,
harina de soya 1.88%, azdcar 1.04%, edultler 0.09% y agua
1.04%: para el cersalde desayuno sin colonants, Sin embarge,
para formulaclén baslca con colorante sabor a chooolate
de harina de maiz cruda y precoclda 47.24%, harlna de so'a
1.85%, azdear 2.05%, edultler 0.04%, agua 1.54% y colorants
de chocolate de 0.04%

Se reqllzéd una evaluaclén sensolal pand establecer el tipo de
caredl Intermedle a ser slaborade a partr de tres mussfras
sin colorants; utlizands la Musstra 1 con la fomulaclén
basica condiferentes tipos de dados (anllo, gusanoy meadla
luna); evaludndoss los atrlbutos de colorn, textura, sabor color
¥ presentacion; gquedando elegida el tipe de medla luna,
Azl misme, se realizd la evaluaclén sensorlal de cereal con
colorante vegetal, skendo eleglda con mayer puntale an
sscala heddnlca con saborzants a chocolate, Realkdndose
para todos los atrlbutes la prusba estadistica de Duncan
para p<0.01

En la determinaclén de ks factorss del proceso de extrugdan,
s& pudo svidenclar que 1o varable cantldad de harna de
soyd (HS), cantldad de agua (CA), para un diseno factarial
22 con dos niveles de coda factor ne exste svidencla
estadistica para p<0.01 y s& acepta la hipdtesls planteada.
La temperatura del proceso de extrusion, se mantlens
constante an un range de 180-1604C y preslén constante a
lo large del extrusor

En la dosficaclén de enfquacimlsnto del ceraal Instantneo
con los micronutientas, s tomd an cusnta la formulaclsn
de vifamina A 50ug retinel, vitamina C 10mg vy folato de
20ug. Minerales: Calclo 15mg, hlerme 10mg y zine Smg. Cuya
formulaclién es de lechs en polvo enrlgusclda 29%, cansla
en polvo 0.10%, azlcar Impalpable 15%, acelte de olva 5%,
harna extrulda 51% y vainllla en polve 0.05%.

Se realzd el andlisk fislcoguimles del producto Intermedio
cereal medla luna con haring de colme al 5% con un
contenido de humedad 4.89%, proteing total 8.18%, valor
enargético 384.93% y valor de rancldez negative despuéds
da fres mesas de amacsnamlsnto a fempseratura amblente.
Para cereal de desayuno fortificads sin halna de colme con
un contenldo 4.30%, proteing total 10.83%, valor energético
411.21 kcal/100g. Lo contldod de minsrales de 48.02
rng/100g, calcle total 287.25 mg/100g v hlsmro total 30.05

g f100g,

Bl indlcs de rancldez del cereal de desayuno después de
dos, cuatro y sels meses) de amacsenamlsnto; musstra un
valor negatho (Pos/Neg), lo que gulers daclr qus a5 apto
par ssr consumldo ya que no presenta sabor sxtrano q
rancldez. En cuanto, s& reflere a los valerss microblokigloos
de colifformas totales presenta 0 NMP/g. mohos 1 NMP/g v
levaduras 1 NMP/g. El preducto feminado fus svaluade
sensoraliments por Jusces no enfrenados gque calficaron los
atibutes de aroma 8,50, color 8,30, fexdura 8.20 y sabor de
8,70 en escala heddnlca, mostrando aceptaclén impaortants
en los aributos analzades.
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Palabras Claves: slaboraclén de cersalss, desayuno,
proceso de extruslén,

ABSTRACT

This experimental ressarch was developed In the Drying
Laboratery In the Feod Enginesring Careser at the “Juan
Misasl Saracho”™ Unhersity,

Row flour com, previously cooked, soybsan cake flour and
food Ingredlents have been used for this research, and these
were purchased from the kool markst and Santa Cruz.

The granuls-metrc propertles of soybean cake flour ars
between a sleve stralner of Imm and 05mm opening
width. In the case of the comblnation of the raw flour and
the previously cooked one the sleve stralner Is 0.5mm and
0.25mrm. The phiyslcochemlcal charactenstlics, 10.82%, 7.58 %
total protein, 7.22mg/100g total calclum and 1.02 mg/100g
totaliren from Sample 1, this for S00ml of water, 750m | worter 13
used for Sampls 2, It contalns 12.45% 7.47 % total protein and
a negative rancldity { Poslfive [ Nagative ) .

Bosed on the dosage, a basle formula of raw and precocked
com flour of 47.97 %, 1.88 % soybsan flour, 1.04 % sugar, 0.09
% adultler and 1.04 % water was conslderad: this for the non-
flovered breakfast cersal. However, o basle fomula of row
and precooked chocolate lavored com flour of 47.24%, 1.85
% soybean flour 205 % sugar, 0.04 % edultler, 1.54 % water
and 0.04 % chocolate coloring was used. Lkewlss, a sensory
evaluation of naturally flovered cersal wos conducted,
In which the chocolate favored one was chossn Ina high
range by the hedenle scals, The Duncan statlstic test for p <
0.01 was applled for all attributes.

When determining the factors of the exruslon process, If
wias evident that the vardabls amount of soybean flour (H3),
the ameount of water (CA), for a 22 factordal design with two
levels for each factorn, thers Is no statistical evidence forp <
0.01, and the planned hypothess Is accepted. The extrusion
process temperature Is kept constant In a range of 150-140 °
C as well s a constant pressure along the extrudear,

The vitamin A S0ug retinel, 10mg vitamin C and 20ug folato
formula was used when measuing the Instant cereal
micronutrients enrchment. Minerak: 15mg Calclum, 10mg
Iron and Smg zine. Its formula s 29% ennched powdsred milk,
0.10 % powdsred cinnamon, 15 % powderad sugar, 5 % olve
oll, and 51 % extruded four and 0.05 % powdsred vanllia,

A physleochemlcal analysls of the Infermedlate product
“meadla luna” colme flour cersal at 5% with a 4.89 % molsturs
content, 818 % total proteln , 384.93 % snergy value and
negative rancldity value after thres months” storags at room
temperature was performed. For breakfast cersal forfied
without colme flour contalning 4.30 %, 10,83 % total proteln,

411.21 keal/100g energy value, 4502 mg/100g mg,/100g
rineralk, 287,25 30,05 total calelurm and 30,05 mg/100g total
Inzn.

The breakfast cersal rancldity Index after two, four and slx
months of storage shows anegative value (Pos / Neg ), which
rmaans that i s healthy for eating as it doses not have a strangs
rancldty flaver Conceming the microblokegleal values of
total collforrns, It has O MPN J g, 1 NMP f g rust and 1 NMP/g
yeast, The finlshed product went under a sensor evaluation
by untrained Judges who rated the flavor afttributes at 8.50,
8,30 Color, 820 texdure and 870 flaver In a hedenle scalke,
showing Important acceptance on the analyzed attributes.

Keywords: Making, breaksfast cersals, extrsusion process
INTRODUCCION

El presente trabaje de Investigacidin & Elaboracken de
Ceradles Desayuno a fravés del Proceso de BExtrusan, estd
orlentado a valerar la utlizackén de harnas compusstas;
come ser harna de torta de soya desengmsada, harlna de
colme y harnas de mai pre coclda y cruda. Para obtensr
un cereal (chisito) protelco y enrigusclde con aminedcldos
esanclales: provenlents de la harna de colme. Asi mismo, un
ceredlInstantédneo fortificade con hlems, 2ine, calclo para ser
apllcado enlos desayuncs escolarss con &l in de coadyuvar
d la desnutdcien Infantll; melerande el aporte nutrclonal en
vitarninas e hidratos de carbono,

El proceso de extruslon consiste en comblos quimicos y
nutrtivos &n ko composlzlén de las harnds y componsntes
allmenticlos qus Invelucran g elaboraclkén de cersales de
desayuno, tanto en los amldenss (gelatinkackn), proteinas
(formaclén de agregados Insolulles) y vitaminas (camblos
an su composlclon). Al ser el procesc de extruslén una
operaclon unitarda continua, s factible ser aplicada en |
Industria allmertara para procsesar cersalss; donds eltrabgjo
mecdanico combinads con el calor, gelatinka &l almidén
que desnaturallza las proteinas y faversce la formaclén de
compleles enfre fipldos, proteinas y amlddn, Plastificando
y resstructurande el nusve materal almentlcle con clertas
caractenstlcas felcas y geomatricas predeteminadas.

Este tipo de cansal de desayuno por el proceso de extruslon,
pemite conservar & contenlde nutrclonal del allmente,
garantkzande el aporte de aminodclides esenclales por parte
de los cereales, para ser mas digerbles que el grane enterc;
con frecuencla se ennguecen con vitamings y/o minerales
que aumentan conslderablemsants su valor nutnclonal v su
accién distética (Guy, 2002). Garantlzando el metabollsmo
y desamolle Integral de la persona por el consumo de un
alimento segure & Instantdnso

Finalmente debsmos Indicar que en el presente trabalo,
se planted &l sigulente objstive: slaborar almentos parg
desayuno sscolar atraves del proceso de extruslon, utlizande
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mezclas de harnas enrguscldas y compuestas para obtensr
productos con mayer valor nuriclenal que fortalecen la
salud del consurnider,

MATERIALES Y METODOS
Materiales

Se utlilzS harlna de torta de soya, halna de colme, harna de
maiz cruda y prececlda provenkente de la cludad de Santa
Cnz Asmemo, Insumos alimentartos come serazdcar, eduttler,
colorantes y agua pana realizar la desficacldn del cersal de
desayuno Intermeadio. En el caso, del cereal Instantaneo, se
utllizs Ingredientes almentarnos de vainlla en polve, leche en
polve fortiflcada Nestlé, cansla en polve, azdcarimpalpabls,
acelts de olva, harlina extrulda, sulfate de dne, sufato famco
y sulfato de calcle. En el caso de la magquinara, se utlizd un
Extruser construlde por la Empresa TexBol, 2009 de la cludad
de Santa Cruz; meodslo STE 30-40 kg/hora, Sere 0022, melino
vertleal pulverzador, modelo STE: 50-80 kgfhora, Ssre 0015;
mezcladeor de harlnas, de 50-80 kg/hora; cemidor manual,
medelo STE: 50; y equipes de laboratorke, come ser balanza
analtica, termémetro Inframalo, ssllodor ekéctiloo, balanza
de plataferma y materal de laberaterdo,

Metodologia

En la Figura 1, s& descrbe &l procese sxperimental para la
obtenclén de cereales de desayuno, fipe Com Flaks,
Materias primas

Mezclado

El proceso de mezclado de losIngredlentes baslcos, conslste
&n mezclar primeramentes en seco ka harlna de maiz cruda
con el azicar y edultler en la mezcladora a velocldad
constante de 1080 pm por un tlempo de 10-15 minutos.
Posterlorments, s& agrega la harnna pre-coclda de maiz,
harna de soja y agua en proporclonss preestableclidas
de acuerdo a las formulaclonss del producte; cersal para
desayuno (Tabla 1) por un tlempe de 20 minutos.y

Tabla 1. Femulacién porcentual para cereal de desayuno

Insumas Unidad | Cantidad | Porcentaje
;Igurgc:. I:GE:EG de slaboraclén de cersal de desayuno, Bl i e e Kg o3 47 a7
o Com Flo
P Harina de malz Kg 23 47.87
& Harina de maizr cruda - Axicar precocida
[: E::: g: :‘: precocida ]— : En:mr Harina de soya g 0.8 1.88
+ - AzQcar g 0.5 1.04
Mezclado Edultier Kg 0.045 0.09
* Agua ml 05 1.04
Tamizado > ;T_.E TOTAL 47945 100
v
Extrusicn | Residuos La formulaclén de cersal de desayuno, estd en funclén
1 de la properclén de ko cantldod de agua a ser agregada
= - (0.50.75) kg durante &l mezclado para lograr obtensr un
Molienda >| Fesiduos producto esponjoso y crocante, Asmismo, ne fener difficuttad
v en &l proceso de extrusion; como ser quemado y reducclan
Envasado # Residuos de tarmare del cersal cbtanlde,
Cereal de Tamizade
desayunc

Materias primas

Se utllzé harna de maz “Figura A® cruda, precocldod
“Figura B", harlina de torta de soya “Figura ©° y harna de
colme “Flgura D°,

s8 procede a reallzar & tamizade en forma manual de las
harinas en seco; utlizaondo un tfamiz de plastico abertura
de malla de 0.20 mm; con la finalldad de slminar trozos y
grurnos de harna gruesa. Bste procsso de tamizado conslste
en tener una harlna hemegénea para seralmentade hacla
el extrusor,
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Extrusidn

Primeraments, condste en gustar & cabezal (gusano,
camisa y dade) del extruser; segan &l tipe de melds (anlllo,
boltas o medo caro) a ser utlizodo: ajustando la comea
del cobszal de corte de clkalla con rece homogéneo entre
la cuchlla y el dodo dsl extrusor de manera gue no fenga
diertura lore. Lusgo, se realza un precalentamisnto dsl
cabezal del extrusor a fusgo drecto con un quemador
GLP por un tlempe de 15-20 minutes) hasta legar a 185°C,
Tamizlén, se proceds a reallzar el quste del vibrador de la
dlimentaclén en vacio en el tablero slectrénlco del extruser
hasta mantensr una carga constante en el almentadeor
pard oltensr un producte de tfamano homogénss, &5 declr
ceradles axtruldos de tamana regular, segin 1o forma a ser
obtenlde en las prusbaos experimentales.

El preducto obftenlde es un cersal Infermedio de forma
y tamanoe constante, para ser reclblde en una folva
rectangular de acers Inoxddable (Agura &) con la finalldad
de ser enflodo a temperatura amblents. Posterloments,
sa traslada y fracclona el producto Infermedle en bolsas de
poliproplieno y polistienc (Agura H) preparados para este fin

< ¥4

—

£ 2B

-
-

Conslste en  llevar el producto  extruldo  Infermedio,

previomentes enfiade a condiclonss normales de
temperatura amixlents, hacla el procesc de mollenda;
utlizands un meline verfleal pulverzader con la finalldad de
reduclr el tamano de particula en un polve Instantdnec; en
base a una doble mollenda repstida dsl products hasta
legrar olstener un polve fine & Instantanso,

Dosificacién

El producte ebtenlde de la mellenda del cereal Intermedlo,
s& proceds a reallzar la dosificaclén de Ingredisntes baslcos
complemeantaros en seco y manual en un reclplente de
vidro de acusrdo a la formulaclén modificada:

~

Leche en polvo enriquecida: 29%
Canela en polvo 0.10%

Amicar impalpable: 15%

Aceite de oliva: 5%

Harina extruida: 51%

¥ ainilla en polvo: 0.05%

'/F...-.-‘\ﬁ

e Vitamina A: 50 pg retinol
o Vitamina C: 10 mg
® Folato: 20 pg

® Calcio: 15 mg caseinato
* Hierro: 10 mg fumarato
* Zinc: Jme

Envasado

S& procedid a snvasar el producto Instantdnso (cereal de
desayunc) en bolkas de polproplens de 15:25cm (Hgura
F) de 30g v 12¢15cm 25g (Figura E); utizands una selladora
sléctica Industrial para costurar las bolsas conun peso de 25
gy 50 g. Para luego seralmacenade a condlclenas normales
de tempenatura amblente
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Metodologia Utilizada para la Obtencion de Resultados
Caracteristicas fisicoquimicas

Sa redallzéd la determminaclon de las propledades fislcoquimlcas
(Takla 2) de la mezcla de harnas y products terminade. En
el Centro de Andlkls y Desamolle (CEANID), dependlents de
la UAJMSE,

Tabla 2. Andlisls flslcoquirnicos

Disefo experimental

S ulllizd un diseno factonal de dos nivelss (2k) de varlaclén
de contenldo de humedad de la mezsla de hardna {cantidad
de agua en o desflcacien) y cantidad de harna de torta
de soya. Mansjande dos niveles de varaclén cada factor
y varabls respussta (Tabla 5), como ser el contenide de
humedad en &l products final,

Tabla & Disefo experimantal en &l proceso de extruslén

Componentes Harinas Producto Método
Humedad Mezcla | 18minads | g pogas
Aznicares totales Mezcla Terminado AQAC 923-00
Cenizas Mezcla Terminado ME 075-7T4
Proteina total Mezcla Terminado ME 466-81
Rancidez Mezcla Terminado ME 204-77
Hidratos carbano Mezcla Terminado Célculo

Caracteristicas microbiologicas
S8 malzd lo determinaclén de los  caroctesticos

microbzlolégleas del producte terminade (Takla 3) En el
Cenfro de Andllsls v Desarrollo (CEANID), dependlente de la
LAJMS,

Tabla 3. Andlisls micreblolégloos

Componentes Unidades Producto Método
Mohos MMP/g Terminado NE
320068
Caoliformes MNMF/g Terminado MNB
totales 32006
Levaduras MMPYg Terminado ME
Caractensticas organclépticas
S8 rmralzd lo determinaclén de los  caractersticos

organolépticas (Takla 4) durante el proceso ds elaboraclén
¥ producto terminade. Utlizande Jusces no enfrenadaos y test

Corridas Tratamientos A B ¥ ¥
1 1) - - +
2 1a) + - - *
3 1] - + - -
Cuyos factones fusron:

& Contenldo de humedad en la mezcla de
harinas{cantidad de agua) (mil)
& Canfldad de harlna de torfa de soya en la mezcla

(%)
® Confenido de humedad del producto (%)

RESULTADOS

En bose a lo propussta metodoléglea, se procedld a
redllzar 1 caractenzacisn de ks resultados cbtenldos a nivel
sxperimental,

Caracterizacién de la granulometria de la harina de torta de
soya y mezcla de harinas de maiz {cruda y precocida)

En la Figura 2, s& musstra las prusbas de granulornstria
redllzadas en la harna de torfa de soya para un tamano de
muastra de 441.02 g y flempo de tamizado de & min. En la
Flgura 3, s& muestra las prusbas de granulemetria reallzados
an la harina cruda y precoclda de mak para un tamano de
muestra de 52607 g y tlempe de tamizadeo de 10 min,

Figura 2. Harlna de torta de soya

de escala haddnlca compussta de nueve puntos. As mismo, 850
s&@ procedid a utlizar o3 prusbas estadisticas de Duncan 400 4
para valorar los atrlbutos ssnsorales. - E0q
£ 300
Tabla 4. Andlkls organclépticas = A0
= o 4
]
Componentes Producto 2 180 1
a 100 1
Terminado e . g0 4
Sabor Intermedio Sensorial 00
Terminado e . 2 1 05 025 0023 Bandea
Color : . Sensorial
llr_-'tam Edl;ﬂ Abvertura de malla {ma}
erminado & -
Textura intermedio Sensorial
i Terminado e :
Presentacién int fio Sensorial
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Figura 3. Harna de maiz cuda y pracoclda (mezcla)

450
400 -
< 350 1
< 300
20 1
200
150
100
50 -
00

Porcentaje

| 05 025 0.0623
Abertura de malla {mm)

Bandeja

En la Figura 2, el porcsntaje de mayor retenclon de la harna
de torfa de soya estd en un tamk de 1 mm y 0.5 mm ds
diertura de malla, Sin embargo, en la Figura 3, &l porcentajs
de mayeor refenclén de la mezcla de harno cruda y
precoclda de maiz: para un tamiz de 0.5 mm y 0,23 mm de
alertura de malla,

Coracterzacidn de las propiedades fisicegquimicas en la
mezcla de harinas (preceso de mezclado)

Para caracterzar estas propledades, se tomd en cuenta
los dos formulaclones utlzadas para reallzar las prustas
experimentalss; es declr la mezcla Inlclal en la cantidad de
agua agregada y cantldad de torta de soya. En la Tabla &,
s Mmuestna los resultados de las propledades fislcoquimleas
en la mezcla de harnas de maiz-soya: Musstra 1 (750 mi
agua y 1.2 kg harna de torfa de soya).

Tabla 7. Compaeslclon flslcoguimlica de ko mezela de
matera prma

Parametros Método Valor Unidad
Humeadad ME 028-858 10,18 B
Hidratos de
SAFRRARG Calculo ¥8.22 %
Materia graza MBE 103-75 1.24 Bh

Proteina total
(Nx6.25) ME 455-81 7.50 B
Cenizas ME 075-74 0.74 G
Panal o

Fiora CEANID I U
Valar

anargétlco Calcula 354 04 Kecal100g

. SM 3500-

Calcio total CaB 765 mgd100g

d SM Jo00-

Hierro total FeB 1.03 mgd100g

En la Tabla 8, s& musstna los resultados de las propledadss
fislcoguimlcas de la musstra de harna de maiz-sola-haring
de colme: Musstra 1 (780 ml agua, 0.9 kg de harna ds torta
de soya y 5% de harna de colme).

Como s& pusds obsenvar en |a Tabla 8, &l contenide ds
hurnedad es de 12.45 %, proteina total de 7.47 %, hidratos
de carbono 75.47%, materla grasa 3.05% y rancldsz negative
(Pos/Mag). En cuanto, se reflers a la cantidod de proteing es
mayor que las anterlores musstras; ya que el porcentaje de
harna de colme es notorlo para este Incrermantao,

Takla & Compaoslclén flslcoguimlica de ko mezcla de
matera prma enfgquecida con harna de colme

Parametros Método Valor Unidad
Como se pusds obsenvar en o Tabla 7, el contenido de Hum-eciac MNBE L28-85 12.40 o
humedad &5 de 10,18 %, proteina total de 7.50 %, calcle tetal Azlcares ADAL 923-00 411 %
totales
de 7.45 mg/100g v hlemo fotal da 1.03 mg/100g de la Muestra 2 T TS = =
carbono
Tabla & Compeslclén fislcoquimica de la mezcla de il Ui oL G s
matera prima Froteina total MNE 485-81 747 o
i Mx6.25)
Parimetros Método Valor | Unidad bt eSS i i
Fibra Manual 1.08 [
Humedad KB 028-88 10.82 Y CEAMID
- Valor Caleulo 358.21 | Kealf10
:';?g::' o Calculo Tr.74 k) energético 9
T Ranuvides NE 204-77 Megalivo PursTey
Materia grasa ME 103-75 0.85 %
Proteina total
{Nx6 25) NB 466-81 7.58 % Evaluacién Sensorial de Muestras de Cereales Sin Colorante
Cenizas NE 075-74 0.74 ag, A nivel experdmeantal, se procedid a reallzar la slaboraclén
e de tres muestras de dfersnte forma de dado; como s
Fibra CEANID 227 %o Anilllo, meadla luna y gusano. Utlizande la fomulaclén baslea
Nfilon Kealf100 de la muestra 1, sin celorante natural y harlna de colme,
energético Caleulo 348.93 g con la finalidad de determinar la musstra de cereal a ser
: utlizada en la parte del process de extrusldn, El proceso de
Calcio total M 3500-CaB 722 g1 00
: il svaluaclén sensorlal, s& tomd en cusnta cuatro atributos
Hierro total SM3500-FeB | 1.02 | mgf0Cg sensorlales, como ser color, sabor, textura y pressntacién,
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En la Figura 4, e observa que la musstra C (media lund) flens
un puntale de &.807, musstra B (gusano) de £.519 y muestra
A (anllle) de 609 en puntgle de escala hedénlea premedlo
para el atibute color,

Figura 4. Atrbuto color

Muestra A

i i\

Muestra C “Muestra B

Como se pusds cbsarvaren la Figura 5, la musstra C (media
luna) tlene un puntale de &.07, muestra B (gusano) de 698

Flgura 5. Atrbuto sabor

estraB

y musstra A (anlle) de &.73 en puntale de escala heddnlca
promedio para el atiiute sabor,

En baoss a los resubades de o evaluaclén sensoral,
estadisticamente exsten difersnclas significativas snire o3
tratamlertes M3-M1 y M2 y M3M2 no hay dfersnclas
significativias para el atributo colorsin colorants. Sin embargo,
s& tomaron en cusnta los valores expresados por los Jusces
por ko musstra © (medla luna), como &l cersal de mayor
adceptaclan,

Tabla 9. Prusba de Duncan para & atrlbutoe Celor

Tratamientos Valor Diferencias | Observacion
MM, 0288461 | 030671 | N
MM, | 071153 | oatese [ STV
MM | 042007 | o307t | ST

En base o los resultados de la evaluaclén sensodal,
sstadisticamente exlsten difersnclas significativas entre los
tratamlentos M3-M1 y M2-M1 y M3-M2 no hay difersnclas
significathvas para el affbute sabor sin colorante. Sin
embargo, se tomarcn en cusnta los valorss expresados por
los Jusces por la musstra B (medla luna), como el carsal de
mayor aceptaclén,

Takla 10, Prueba de Duncan para el atdbuto Sabory

Tratamientos Valor Diferencia Observacién
5
Mo hay
Mz-M2 0.30769 0.45493 diferencias
Ma-M; 000384 | 048111 | ol
S hay
Miz-M 0.59815 0.45493 diferencias

Como se puads observar en la Agura &, la musstra C (media
luna) tlene un puntale de 632, musstra B (gusanc) de &.69
y musstra A (anlllc) de 6,55 en puntale de escala heddénlea
promedlo para el atributo textura.

Fgura &, Atrlbute textura

Muestra ¢ - UestraB

Como se pueds observar en la Agura 7, la musstra © (media
lunc) tlene un puntale de 7.07, musstra B (gusanc) de 663
y musstra A (anlllo) de 4.42 en puntale de escala hedénlca
promedio para el afributo pressntaclon.
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Figura 7. Atributo presentaclon

Muestra A
72

Muestra ¢ ‘Muestra B
En base a los msultades de lo evaluockn sensoral,
estadisticarnante no exlsten difersnclas significativas entre
los tratamlentos M3-M2, M3MT y M2-M1 para sl atdbute
textura sin colorante (Tabla 11,

Tabla 11, Pusba de Duncan para &l atrlbute textura

Tratamientos Valor Diferencias Observacion
Mo, | 0361 | 04204 | MO
mili At | St difﬂ:ﬁﬂchiras
MM | 020076 | 042004 | SRV

Evaluacién Sensorial de Muesiras de Cereales con Colorante

Este atdbute sensoral s muy Importants; ya gus tlene
gus ver con &l factor humedad del producto v donds se
pusde evidenclar que cualqulsr de las tres musstras (anlllo,
medla una y gusans) representan la misma ssnsaclén de
remplimiento por los Jusces

En bose o los msultadss de la evaluocken ssnsoral,
estadisticarnante exlsten diferenclas signficativas entre los
tratamlentos M3-M1 y M3-M2Z y M2M1 no hay diferenclas
significativas para el atlbute pressntaclén sin colorants
(Tabla 12}, Sin embarge, s& tomaron en cusnta los valkores
expresados por los Jusces por la musstra C (media luna),
como el cersal de maoyor acsptackin en el atibute
prasentaclén.

A nivel expermental, se procedid a reallzar prusbaos de
cereal con colerante vegetal en base a una formulacion
espectficada; con la inalldad de valorar cudtro atrbutos
sensorales simllares a lo presentade en el preducto sin
colorante, Estableclendo, dos muestras de cereal Intermedio
de tlpe belita (colerante de chocolate) y gusane (colorante
arnarllia).

En la Figura &, lao musstra M2 (bellta con chocolate) tlene

Tabla 12, Prueba de Duncan para el atbute pressntaclén

Trsamientos | Valor | Diferencias | Observacion
M:-M; 0.44230 | 0.42806 diff'm:“u!as
MM, 065384 | oaszro | SNV
MM, 021153 | o4z808 [ Mohay

un purtale de 7.35 y muestra M1 (gusano con colorants
ararlllo) de .49 en purtd)e de escala hedénlea promedio
para el atibuto color

Figura &, Atrbute color con saberzants

8,00
7.00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

EzcalaHedéniea

Figura 9. Atrbute sabor con saborzante

8,00
7.00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00 ;i
T

M M2

EzcalaHeddnica

Figura 10. Atibute textura con saborzants

Escala Heddnica
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Figura 11, Atributo presentaclon con saborzanta

=

5,00 -
7.00
EEE i
oo | )
5,00 [

4,00 f”i-f'.";
3,00 SR

2.00 ,,:/

1,00
nonp *

Escala Hedonica
L1

En la Agura 2, la musstra M2 (bellta con chocolate) flens
un purtale de 7.80 y musstra M1 (gusano con colorante
amarille) de .25 en puntale de escala hedénlca premedlo
parad el atibuto sakorn

En la Figura 10, la musstra M2 (belita con chocolate) flens
un purtgle de 7.42 y muestra M1 (gusane con colorants
armarillo) de 7.35 en puntale de escala heddénlca promedlo
para el atibute textura.,

En Iz Figura 17, la muestra M2 (belita con chocolate) flens
un purtale de 7.40 y musstra M1 (gusano con colorants
amarille) de .75 en puntgle de escala hedénlca premedlo
para el atibute presentaclén,

Tabla 13, Andlisls de varlanza del proceso de extrusion en
funclén del contenldo de hurnedad

Fuente de Suma de d:s Cuadros
variacion | cuadrados i medios Feal Flab
SC) CM

V) (SE) ey | W
Total 030914 7
Factor CA 0,00001 1 0,00001 | Q00016 | 2120
Factor HS 0,00011 1 000011 | 000146 | 29,20
Inkeraccion
CAHS 0,00031 1 000031 | 000405 | 21,20
Error 0,30875 dq 007718

Disefio Experimental en ¢l Proceso de Extrusidn

En base a los resultados experimentales se procedé a
reclzar su evaluacksn estadistica a través de Excel 2007 for
Windows ¥P; con un sisterna de resclucloén aleatorla de los
factores por la pruskba de Feher para un diseno experimental
de 22 y determinar su Influsncla del factor del contenldo de
humedad final en &l producte Intemedlc.

Como se pusds observar en la Tabla 13, Feal < Fab (0.00016
< 21.20) para el facter CA (cantldad de agua), lo cual s&
Acepta la Hp y no exlste evidencla estadistica de varaclén

del factor (CA) en &l proceso de extrusion; para una (p <
0.omn.

Tamblén s& observa en la Tabla 13, Feal < Fab (000145 <
21.20) para el factor HS (harina de soya), lo cual se Acepta la
Hp v no exdste evidencla estadistica de varaclén dsl factor
(H5) &n 8l proceso de extruslén; para una (p < 0.01),

En o Tabla 13, tamblén s& musstra que o Foal < Fab
(000405 < 21.21), lo cual se Acepta lo Hp y no sxste
avidencla estaditica de varkaclon entra la Interaccldn de los
factores (cantldad de aguatharna de soya) en el proceso
de extruslon; para una (p <0.01),

Caracterzacién del Producto Intermedio y Producto Final

Para caracterzar las propledodes fslcogquirnicas  del
preducte Intemedle (harina de cersal extrulde); y producte
final (cereal de desayuno enriquecide con micro-nutrsntas),
82 fornaron en cuenta 1os sigulentes aspectos

Tabla 14, Propledades fidcoquimleas del producto
Intermedlo con harna de colme

Parametros Meétado Valar Unidad
Hurmedad MNE D2B-8B8 4.88 ]
Hidratos de
carbono Cdlcula B3 44 U
Azlcares totales 2.949 h
Materia grasa MEB 103-75 2.08 a
Protalna total
[ NXE.25) MNE 458-81 8.18 e
Cenizas MEB 075-74 0,80 U

Manual
Fibra CEAMID 0.84 U
Walaer enargético Cdleula 384.03 Kealf100g
Rancidaz hE 204-F7F hlagatiws Foaftlag

Propiedades Fisicogquimicas del Preducts Intermedico con
Harina de Coime (cereal exiruido).

En lo Tabla 14, se muestra los resultados de las propledadss
fislcoguimlcas del products Intermedio (cersal de desayunc)
con harna de colme al 5% en la mezcla Inlclal,

Como se pusde observar en la Tabla 14, &l contenldo
humedad 4.89%, hidratos de carbono §3.44%, proteing total
8.18% vy valor energstice 384.93 Keal/100g de musstra, El
valer de rancldsz, negative para el producto Infemeadic
aimacenado durante tres messes a temperatura amblents.

Propiedades fisicoquimicas del producte terminade (cersal
de desayuno)

En la Tabla 15, se muestra los resultados de las propledadss
fslcoguimlcas  del  producte  (cereal de  desayunc)
Instantaneo forfiflcado con mineralss y sin halna de colme.

Los resuttados musstran (Tabla 15) que &l contenldo de
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humedad es 4.30%, hidratcs de carbono 63.33%, proteing
total 10.83% y valor energstico 411,21 keal/100g de muestna,
Lo canfidod de minerales es 4502 mg/100g, calclo total
287,25 mg/100g y hlemo total 30,08 mg/ 100y, En tal sentlde, &l
producto Instantdnec contlens una Importante cormposiclon
enmingrales; encompamclén alpreducto Intermedle (carsal
extruldc). Especlalmentes para satlsfacer l0s necesldades
Blolégleas en nifos en stapa escolar y madres en etapa de
gestaclén,

Tabla 15 Propledadss fislcoguimlcas del products (cersal

Fropiedades Microbioldgicas del Producto Terminado (cereal
de desayuna)

En la Takla 17, se musstra los resulfades de los prepledades
microblolégleas del producto (cereal de desayuno), despuss
de sels meses de almacenamlents, Obssrvdndose los valores
de colformes totales presenta O NMP/g, mohcs 1 NMP/g v
levaduras 1 NMP/g.

Tabla 17, Propledadss microbloldgleas del cersal de

Determinacién delindice de rancidez del producto terminadeo
(cereal de desayunc).

En la Tabla 16, s& musstra &l andlkls de ronclder realzodo al
producto terminade (csreal de desayuno) en funcldn del
tlempo. Considerands la Muestra 1 (2 messs), Musstia 2 (4
masas) y Musstra 3 (Smeses) dealmacenamlsnto atempenatund
amkilente y protegldes de ko uz sclar en cgjas de cartdn,

En los resultados de la Tabla 16, se musstra que &l preducte
terminadeo (cereal de desayuno despuss de dos, cuatro y sels
meses) de amacenamiento; musstra un valor negativo (Pos/
Neg). lo que qulsre daclr que &s apto para ser consumido ya
gus no presenta sakor extrano a rancldsez

Tabla 16, indice de rancidez en cereal ds desayuno

Valor (Positeg)
Parametro Método Muestra Muestra Muestra
1 2 3
{2 meses) | (4 meses) {6 meses)
Rancider mhf,?? Megativa MNegativa Negativo

de desayuno) Instantanec fortificado con minerales y sin desayunc
harina de celme. Parametros Método | Valor | Unida
d
Parimetros Método Valor | Unidad Coliformes totales | NB 32005 0 NMP/g
::‘“"31 i it i Mohos NB32005 | 1 | NMP/g
idratos de p
Calcul 63.33 %
carbono = Levaduras NB32005 | 1 | NMP/g
Materia grasa MEB 103-75 12.73 %
Proteina total ME 466-81 10.83 up
(Nx6.25) ) Evaluacién Sensorial del Preducte Terminade
Cenizas ME 075-74 1.96 o,
- Tanial En la Figura 12, s& musstran los resultodes obtenldos de la
Fibra 6.85 %
CEANID evaluaclén sensorial de los atrlbutos de color, aroma, texdura
‘fma'ﬂf - Calculo 411,21 | Feall100 y aroma del preducto feminade (Cereal de dssayuna).
£ g Utlizande una escala hedénlea, compussta de 10 Jusces no
Magnesio SM 3500-MaB | 48.02 maf100g antranados.
Calcio total SM 3500-CaB | 287.25 | mgM00g Como s pusde obsanvaran laFlgur 12, musstra un puntale
Hierro total SM 3500-FeB 30.05 g1 00g

Figura 12. Representacion grafica de los atrbutos
crgancléptices del cereal de desayunao.

Textura
88,00

86.00
84.00

Aroma - Sabor

Color

en escala hedénlca promede del atdbute textura 8.20,
atibute sabor 870, atdbutc color 820 y atdbute aroma
850, En base o los datos de la evaluackin sensodal, se
pusds svidenclar quse &l products feminado “cersal ds
desayunc” muestra una gran aceptacldén en los alrlbutos
sansoralkes analizados. Lo qus seria necesaro evaluar desds
el punito de vista nuticlonal en las personas que consumisren
&l producto.
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DISCUSION

De acuerdo a los resultados del porcentale de mayor
retencldn granulemétrica, son en la harna de tora de soya,
gue pasd por un tamiz de Tmm Q.5mm abertura de malla)
y harna de mak cruda y prececlda, que pasa por un tamiz
0.5mm (0.25mm abertura de malla).

Reallzado las propledades fslcoquimnlcas de 1o mezcla de
harng de maiz-soya: Muesira 1 (750 ml agua y 1.2kg harna
de torta de soya), contlens 10.82% de humedad, protsing
total 7.58%, calclo total 7.22 mg/100g y hlemo total de 1.02
mg/100g. Para ko Muestra 2 (500 ml agua y 0.9kg hadna de
torta de soyd), presenta un contenido de humedad del
10.18%, proteing total 7.50 %, calclo total 7.65 mg/100g v
hleme total 1.03 mg,/ 100g.

Entre las propledades flidcogquimicas reallzada en la mezcla
de harnas de mai-soya y haring de colme (5%) antes de ser
extrulda: Muestra 1750 ml agua y 0.9 kg harna de forta de
soya), contlens 12.45% de humedad, proteing total 7.47%,
hidratos de carbeone 75.47%, matera grasa 3.05% y rancldez
negative (Pos/Nag).

En cuanto se reflers a lo dosficaclén del cersal Intermedio,
5o tomd en cusnta dos formulacionss bdslcas, como sen
harna de mak cruda/harna precocida del 47.97%, haina
de soya 1.88%, azhcar 1.04%, edultler 0.09% y agua 1.04%;
para cereal de desayuno sin colerants, En relaclén al cersal
Intermedlo con colorante sabor a chocolate, como sen
harna de mak cruda/harna precocida del 47.24%, haina
de soya 1.85%, aplcar 205%, edultler 0.04%, agua 1.54% y
colorante de chocolate de 0.04%.

Realzado el andlss sensoral del producte Intermedic sin
colorante, hubo mayer preferencla de los Jusces la muestra
C {fipo madia luna) que obtlens sl mayor puntals en escala
hedénlca; en comparacién oon las musstras B (Qusana) y
musstra A (anllo). Ad mismo, el producto Intermedie con
colerante chocolote, hubo mayer prefersncla por la muestra
M2 (bolitas con chocolate), gue fus la mas acsptada.
Realzade el andllsls estadistice para el disenc 22 de los
factores (harna de soya HS y cantidad de agua CA) y dos
niveles de varlaclén en el proceso de extruslén, se pudo
establecer que no exste evidencla estadistica para p<001 y
s& acepta la hipdtesls planteada. Mantenlende constante la
variable ternperatura entre (150-1800%C v preslon constante
d lo large del extrusor,

Realizado sl proceso de desfleaclidn con micronutientes en
el cersal Instantanso, este contlens: S0ug retinal (vtamina
A), vilamina € 10mg y folate de 20pg. Minerales: Calclo
15mg, hlema 10mg y d@ne Smg. Cuya formulacién final es de
leche en polvo snigusclda 29%, cansla sn polve 0.10%,
azdecar Impalpable 15%, acsite de ollva 5%, hadna extrulda
51% y 0.05% de vanlla en poho, Estando dentro de los
raquermilsntcs nutriclonales para este tipo de carsdal,

Reallzade &l andlisls fislzoguimice al products Intemedio
(cersal media luna con harina de colme al 5%) y cersal
Instantdneo (sin hardna de colme). Este contlens 4.89% de
humedad, proteing total 8.18%, valor energétice 384.93%
y valer de rancldez negative despuds de fres meses de
dimacenamlento a temperatura amblents. Evidenclando
gue &l censal Intermedio tlens menor contenlde de proteing
total; en comparaclén del cereal Instantaneo (sin harna de
colme) y enrlgquecide de 10.83% de proteing total y 4.30% de
humedad. Por lo qua los demds componantas son mayorss
an su composkclén de valor ensrgétlos 411.21Keal/100g.
La canfldad de minemles de 48.02mg/100g, calcle total
287.25mg/ 100g v hlems total 30.05 mg/100g.

D& acusrde al indics de rancldsz determinade en el cereal
desayuno, para un tlempo (dos, cuatro y sek) meses de
almacenamlento; presenta un valor negative (Pos/MNaeg), ko
que qulsre declr que &s apto para ser consumido; ya que
no presenta sabor extrane a rancldsz, Realzado el andllsls
microbloldgles al cereal desayune, presenta ONMP/g para
coliformes totales, 1NMP/g mohos v TNMP/g de levaduras,
Estando dentro de los rangos pemibslbles para este tipo de
producta,

En cuante ss reflere al andllsls crgancléptico reallzads en &l
cereal desayuno, este obtlens un puntale promedio para los
tutos de color 8,30, sabor 870, arema 8.5 y textura 8.20 en
escala heddénlea. Mostrande una aceptacldén Importants en
cuanto, se reflers a los atilutes anallzades,
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