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Resumen

La investigacion se ejecuto en el periodo de agosto 2015 a febrero 2016; se
desarrollaron formulaciones a partir de 70% cereales y 30% leguminosas,
hasta definir una formulacion aceptable sensorial y nutricionalmente, esta
etapa se realizd en el Laboratorio de Tecnologia de Alimentos (LTA) del
Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y Forestal (CENTA). Una vez
definida la formulacién se evalué bromatoléogicamente y se compar6d con
las Recomendaciones Dietéticas Diarias (RDD) del Instituto de Nutricion
de Centroamérica y Panaméa (INCAP). El estudio de aceptacion se hizo
con 345 estudiantes pertenecientes al Programa de Apoyo a Comunidades
Solidarias de El Salvador (PACSES) del Ministerio de Educacion (MINED)
en el municipio de Apopa, se utilizo la prueba hedonica de escala facial y
se comprobo estadisticamente a través de la prueba cuantil. Se determind la
vida util de la bebida nutritiva instantdnea mediante los pardmetros: actividad
de agua, porcentaje de humedad, indice de perdxido, determinacion de
Escherichia coli, Salmonella sp, Staphylococcus aureus, hongos y levaduras
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y analisis sensorial. Se desarrolld una bebida nutritiva instantanea con 40%
sorgo, 26% arroz y 34% soya, econdémicamente accesible ($0.036 por racion
de 32 g), con aceptabilidad de 88.7% en nifios y excelente fuente de proteina,
fosforo, potasio y zinc, y una vida util de 71 dias a temperatura ambiente en
empaque de Polipropileno biorientado metalizado (BOPP).

Palabras clave: Bebida, nutritiva, Programas, alimentacion, Vida, util,
cuantil, hedonica.

Abstract

This research was carried out from August 2015 to February 2016. It
developmed formulations from 70% cereals and 30% legumes, in order
to define a sensory nutritionally acceptable formulation, this phase was
performed in the Laboratorio de Tecnologia de Alimentos (LTA) of the Centro
Nacional de Tecnologia Agropecuaria y Forestal (CENTA). Defined the
formulation was bromatologically assessed and compared to Recommended
Dietary Allowance (RDA) from the Instituto de Nutricion de Centroamérica
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y Panama (INCAP). The acceptance study was performed with 345 students
from Programa de Apoyo a Comunidades Solidarias de El Salvador (PACSES)
of Ministerio de Educacion (MINED) in the municipality of Apopa, we used
hedonic facial test scale was and tested statistically using quantile test. The
shelf-life of the drink was determinate measuring the following parameters:
water activity, moisture content, peroxide index, determination Escherichia
coli, Salmonella sp, Staphylococcus aureus, fungi and yeasts, and sensory
analysis. Results: It developed a instant drink with 40% sorghum, 26% rice
and 34% soybean, with a cost of $ 0.036 per serving of 32 g, with 88.7%
of acceptability in children this formulation presents excellent source of
protein, phosphorus, potassium and zinc, and a shelf-life evolved 71 days at
room temperature in packaging metallized biaxially oriented polypropylene
(BOPP) packing.

Key words: Nutritious, drink, Feeding , shelf-Life, Test, quartiles, Hedonic.

Introduccion

Un 45.3% de la poblacion salvadorefia vive en la pobreza, revel6 la Comision
Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), en su informe anual
Panorama Social de América Latina 2013, en El Salvador la pobreza afecta
principalmente a la nifiez y es uno de los seis paises latinoamericanos con
mayor pobreza infantil total, un 72% de los nifios vive en esa condicion.
(Pastran 2013).

La condicion de pobreza afecta principalmente la seguridad alimentaria
incidiendo negativamente en la salud infantil. Segtin el Banco Mundial (s.f.)
en El Salvador el 21% de los nifios menores de cinco afios tiene retraso en
el crecimiento, el 6% tienen peso inferior al normal y el 38% de los nifios
entre seis y 24 meses sufren de anemia a causa de las précticas deficientes de
alimentacion y el acceso limitado a una alimentacion nutritiva.

La etapa de la adolescencia comprende de los diez a 19 afios y se caracteriza
por un acelerado crecimiento y desarrollo en el nivel fisiologico, psicosocial
y cognoscitivo. Las necesidades nutricionales en adolescentes dependen de
los fendémenos normales de la pubertad asociados a la maduracion sexual y al
crecimiento acelerado, en esta etapa de la vida, que influyen en la velocidad
de ganancia de peso y talla, los cuales ejercen una influencia importante
en los requerimientos de nutrientes y se caracteriza por un incremento del
apetito (MINSAL 2009).

El gobierno salvadorefio para enfrentar la situacioén de desnutricion que sufre
la poblacion infantil ha adoptado programas de alimentacion y educacion
nutricional en los que se encuentra el Programa de Alimentacion y Salud
Escolar (PASE) y PACSES, que son apoyados por el MINED, orientados
a complementar los requerimientos diarios de micronutrientes que los
escolares necesitan para su desarrollo y que no se encuentran en cantidad
suficiente en la dieta que consumen. Ademas, el CENTA ejecuto el proyecto
“CENTA PACSES” en el que brind¢6 transferencia de tecnologia en seguridad
alimentaria y capacitaciones para la implementacion de huertos escolares y
familiares.

Para la elaboracion de dietas alimentarias para nifios y jovenes, es de suma
importancia basarse en Indices Dietéticos de Referencia (IDR). En la
investigacion se han tomado como base las RDD para el desarrollo de una
formula de bebida nutritiva instantanea. Las RDD son uno de los cuatro
valores de IDR elaboradas por el INCAP y se definen como la cantidad
de un nutriente que se considera apropiada para cubrir los requerimientos
nutricionales de casi todos los individuos (98%) de un grupo homogéneo de
poblacion sana de igual edad, sexo y con condiciones fisioldgicas y estilo de
vida similares; por lo tanto su aplicacion es esencialmente colectiva (INCAP
2012).

Inestroza (2003) desarrolld una formulacion a partir de las RDD para nifios
en edad escolar, de la cual los resultados fueron favorables ya que la bebida
instantanea aporta energia, proteina, calcio, zinc y vitamina C concluyendo
que la bebida es una alternativa para los programas dedicados a mejorar la
salud y el desempeio escolar por su valor nutritivo, facilidad de preparacion,
con bajo costo y una aceptacion excelente (4.9 sobre 5.0) evaluada con 260
escolares.

Cerezal ef al. (2011) desarroll6 una bebida de alto contenido proteico a partir
de la mezcla de los extractos liquidos de la quinua (Chenopodium quinoa
Willd) y de dos plantas leguminosas: algarrobo (Prosopis chilensis (Mol.)
Stunz) y lupino ( L.), saborizandose con pulpa de frambuesa, para contribuir
en la alimentacion de nifios entre 2 y 5 afos de estrato socio-economico bajo
con deficiencias nutricionales. Se realizaron pruebas fisicas, microbiologicas
y de aceptacion sensorial. La evaluacion sensorial se realizod ofreciendo la
bebida a la aceptacion de 15 nifios de 2 a 5 afos (previamente entrenados
con productos conocidos), mediante la cartilla de evaluacion del “Estado
Facial”. La formulacién A la aceptacion de la bebida fue del 80%, mientras
que la formulacion B so6lo alcanzo el 40%.
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Con este trabajo de investigacion, se espera beneficiar a la poblacion
escolar que forme parte de los programas de alimentacion de El Salvador,
ya que se ofrece una nueva alternativa de bebida producida localmente, con
caracteristicas fisicoquimicas, nutritiva y sensorialmente aceptable. Por otra
parte se espera que los productores de sorgo, arroz y soya, sean beneficiados,
ya que al incrementar la demanda de los granos, podran obtener mejor
precio, ademas habra menos fuga de divisas por la importacion de bebidas
instantaneas.

El objetivo de la investigacion fue el desarrollo de una bebida nutritiva
instantanea a base de sorgo, arroz y soya como una alternativa de alimento
aceptable por la poblacion escolar de los programas de alimentacion en El
Salvador.

Materiales y Métodos
Descripcion del estudio

Elestudio se realiz6 de agosto 2015 aenero 2016 y se desarrollé en tres etapas.
La primera consistio en la formulacion y desarrollo de la bebida nutritiva
instantanea, durante los meses de agosto y septiembre 2015. Se selecciond y
preparo la materia prima, se formuld en diferentes proporciones hasta obtener
una bebida aceptable sensorial, nutricional y econdmicamente. La segunda
consistié estudio de aceptabilidad a través de pruebas heddnicas, que se
realizaron con una muestra de estudiantes de centros Escolares beneficiados
con el PACSES en el departamento de San Salvador, efectudndose en el
mes de octubre 2015. En la tercera se determiné la vida util del producto,
realizando diversos analisis de noviembre 2015 a enero 2016.

Procesamiento de granos a harinas

Limpieza y seleccion de granos: se eliminod materia extrafa (tierra, piedras,
hojas, palos, entre otros), granos picados y danados. Ademas, se determino
el porcentaje de humedad.

Pesado: se realizo después de la inspeccion con la finalidad de determinar el
rendimiento de grano a harina y costos de produccion.

Lavado de grano: los granos de sorgo y soya se lavaron con agua potable
para remover las impurezas y se descartaron los granos flotantes por ser de
baja calidad. Los granos de arroz no se sometieron a este paso para evitar la
pérdida de las vitaminas del grupo B.

Desinfeccion: se sumergieron los granos en solucion de hipoclorito de sodio
a 200 partes por millén (ppm) durante cinco minutos luego se enjuagd con

agua hervida para retirar la solucion desinfectante.

Blanqueo del grano de soya: se hizo una solucién al 0.5% de bicarbonato de
sodio a temperatura de 95°C en la que se agregd el grano y se mantuvo en
coccion durante 10 minutos.

Descascarado: por friccion manual de los granos de soya se desprendio la
cascara y se elimind completamente por decantacion y lavados sucesivos.

Tostado de granos: se realizd en un horno HOBART modelo CN85 a una
temperatura de 145°C durante 60 minutos en esta etapa hubo cambio de
color en el grano y desarrollo de aroma.

Molienda de granos: se utilizd el molino modelo Ewing CTI, en el que se
hicieron 6 moliendas para obtener el tamafio de particula deseado.

Tamizado de harinas: se utilizé un tamiz mesh 40 (0.4 mm) y posteriormente
un tamiz mesh 60 (0.25 mm) para uniformar el tamafio de particulas y
garantizar que el 100% de la bebida nutritiva instantanea tuviera 0.25 mm.

Mezclado: se pesaron las harinas de acuerdo a los porcentajes de cada
formulacion y se mezclaron en bolsa plastica de 25 Ib.

Las harinas se procesaron en tres lotes, en el primero se empacaron las harinas
por separado en bolsas plasticas poliestireno de 25 Ib para utilizarlas en las
formulaciones de bebidas. En el segundo y tercer lote se empacaron en bolsas
de Film de Polipropileno Biorientado (BOPP) de doble capa metalizado para
la proteccion contra la humedad, oxigeno y luz, en cantidades de 200 y 454 g
de bebida. Para el sellado se utilizé una selladora Modelo: PFS-200 (Plastic
Film Sealer).

Formulaciones de las bebidas nutritivas instantaneas

Los parametros que determinaron la formulacion final fueron: nutricional
considerando un aporte de proteinas y micronutrientes que son las principales
deficiencias en los nifios y que cumpliera parte de las RDD, ademas que
el panel sensorial entrenado aprobaran las caracteristicas sensoriales
cualitativamente de la bebida nutritiva instantanea siendo el sabor, textura
y olor los determinantes; en el costeo se busco tener un producto menor a
$0.05 por racion de 32g de bebida nutritiva instantanea en polvo.

La Férmula 1 (Cuadro 1) se elabor6 basandose en las recomendaciones de
la investigacion realizada por Bressani citado por Zambrano ef al. (2013)
donde lo ideal es formular con 70% de cereales y 30% de leguminosas.
También se calculd el aporte nutricional tedrico tomando de referencia

el componente nutricional de 100 g de porcidn comestible mediante las
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tablas del INCAP (2012). La Formula 1 se evalud sensorialmente por siete
panelistas entrenados en desarrollo de productos del LTA-CENTA, la racion
de bebida fue de 8 g reconstituida en 50 ml de agua a temperatura ambiente
y una hoja de catacion, la formula presentd caracteristicas organolépticas no
aceptables.

Se elabord la Formula 2 (Cuadro 1), esta presentd mejores caracteristicas
organolépticas pero no las suficientes para ser aceptada. Se hizo una nueva
formulaciéon de materias primas y se obtuvo la Formula 3 (Cuadro 1), se
evalu6 sensorialmente y tuvo buena aceptacion, por lo que se prosiguioé a
calcular los componentes nutricionales tedricos y se compar6 con los RDD.

Se hizo un costeo del producto usando la Formula 3 considerando una
produccion diaria de 1000 unidades de 454 g de bebida nutritiva instantanea
en polvo, los precios de los granos se obtuvieron del Informe Diario de
Precios de Productos Agropecuarios que publica el MAG en la Division de
Estadisticas Agropecuarias: Area de Investigacion de Precios de Mercado.
Para el costo de produccion se considero el pago diario de la mano de obra
basado en el salario minimo. En los servicios de agua y energia eléctrica, se
considero la tarifa para establecimientos industriales de la Administracion
Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA) y la de AES EL
SALVADOR respectivamente.

Cuadro 1. Composicion de las formulaciones.

Materias primas Férmula 1 (%) Férmula 2 (%) Formula 3 (%)
Harina de sorgo 50 40 40
Harina de soya 30 30 34
Harina de arroz 20 30 26

Estudio de Aceptabilidad

Para el estudio de aceptacion mediante muestreo multietapico se selecciono la
muestra, el programa fue el PACSES trabajando en las escuelas del municipio
de Apopa, del departamento de San Salvador, para el levantamiento de datos
por afijacion proporcional se dividio la muestra en los Centros Escolares y
por afijacion simple se determind el numero de estudiantes de cada nivel
académico a evaluar y en los grados se selecciond una muestra al azar
(Cuadro 2).

Cuadro 2. Distribucion de la muestra en los Centros Escolares.

Muestra Grados
minima/grado evaluados

Centros Escolares Fecha visita

Centro Escolar Benjamin Bloom 05 de oct. 2015 19 1°-6° 117

Centro Escolar Caserio Suchinanguito 07 de oct. 2015 7 1°-6° 42

Lorpplc]o Educativo Ingeniero Guillermo 07 de oct. 2015 2 0. 70 127

Borja Nathan

Centro Escolar La Ponderosa 13 de oct. 2015 8 1°- 3%y 7°-9° 59
Total 345

Para el muestreo los estudiantes se trasladaron a un area para que se
enfocaran en la evaluacion sin interferencias, se dio a conocer el objetivo
de la investigacion y se instruyd para el llenado de la escala hedonica
grafica de cara sonriente de 5 puntos y la manera de degustar la bebida,
consecutivamente se procedio con el siguiente grupo, el estudio se desarrollo
de la misma forma en cada Centro Escolar.

Se tabularon los resultados de la prueba de aceptacion en el programa SPSS
Statistics version 22, los datos ingresados al programa fueron: edad, grado y
el valor asignado a la aceptacion. Se elaboraron tablas resumen de estadisticas
de la prueba, mientras que la comprobacion de la prueba de cuantil se realizéd
manualmente.

Los datos generados en la investigacion fueron de caracter binomial y no
paramétricos, por lo que se analizaran mediante la prueba de cuantil en donde
la hipotesis estadistica que demostrara la aceptacion de los estudiantes:

H,: cuantil 3 <3

H : cuantil 3 >3

En donde:

H,: hip6tesis nula
H_: hipdtesis alterna

3: Escala de aceptacion de la bebida nutritiva instantanea (Me gusta)
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Se rechaza Ho cuando T<t siendo:

T= el nimero de pruebas con aceptacion con odie, No me gusto e
Indiferente

t= valor de tablas o calculado. Debido a que tablas para datos
binomiales existen hasta para un “n” de 20 y arriba de este valor se comportan
los datos de una forma normal. Los datos se analizaron de una forma normal,
mediante la ecuacion (Conover1971):

Donde:  t: posicion en donde se

ty =np* +W0.05\/ np x (1 —p *) encuentran los datos de interés

n: numero de datos de estudio
p: probabilidad

W, s T€g10n de tamafio critico.

Donde: t = np* + wy s/ np*(1 — p*)

t = 345 % 0.25 + 1.645,/345 % 0.25(1 — 0.75) =73.019

Analisis bromatologico

Elanalisis bromatologico fue realizado en el Laboratorio de Quimica Agricola
de la Facultad de CCAA de la UES y en el Laboratorio de Quimica Agricola
del CENTA, siguiendo las marchas del AOAC (1980); se tom¢ al azar una
muestra de 200 g de bebida nutritiva instantanea, se determind el porcentaje
de humedad por el método gravimétrico, el analisis proximal de: proteinas,
grasas, fibra cruda y ceniza, por el método Weende y por diferencia los
carbohidratos. Los minerales: calcio, hierro, zinc, sodio, magnesio y potasio
y fosforo se determinaron por el método de espectrometria de absorcion
atomica.

Para interpretar los datos del andlisis bromatoldgico se utilizé la seccion
de Declaraciones de Propiedades Saludables del OSARTEC (2010), que
menciona que el sustento técnico debe ser suficiente para demostrar el tipo
de efecto que se declara y su relacion con la salud y ademas, el estudio se
eligieron las RDD desarrolladas por el INCAP para nifios en edad escolar
desde 7 afos a 17.9 afos para calcular el porcentaje del valor de referencia
del nutriente (% VRN).

Metodologia del estudio de vida util

La prueba de vida util se bas6 en la informacion de Yasufumi (2015) Manual
para el desarrollo de las mercancias de los alimentos procesados locales para
“Un Pueblo Un Producto”

Periodo del estudio de vida 1til de la bebida nutritiva instantanea.

Para definir el periodo de evaluacion de la vida util se considerd la
investigacion desarrollada por Valle (2016) que reporta que la bebida sorgo
soya (proporcion 1:1) tuvo una vidautil de 20 dias. Ademas se conoce que en el
PASE entrega bebida a los Centros Escolares cada 40 dias aproximadamente
segun Santos (Com. Pers. 2015), considerando estos factores se establecid
que la expectativa de vida 1til de la bebida nutritiva instantanea es de 60
dias.

Para definir el periodo de evaluacion de la vida util, de acuerdo a criterio de
Yasufumi (2015), se determina en base a la formula siguiente:

Periodo de evaluacion de vida util = Tiempo de vida estimado X Factor de
seguridad

Donde:

Tiempo de vida estimado: 60 dias

Factor de seguridad: 1.3

60 dias (Tiempo de vida estimada) X 1.3 (Factor de seguridad) = 78 dias
Condiciones de almacenamiento

Las condiciones de almacenamiento a las que se someti6 la mezcla para el
estudio fueron:

Se empacé en bolsas metalizadas de polipropileno biorientado (BOPP).
Se utilizé una caja de carton corrugado como empaque secundario.

Se almaceno en el LTA-CENTA a temperatura ambiente (26-30 °C
aproximadamente).

Parametros evaluados para determinar la vida util

El periodo teodrico de la vida util fue de 78 dias, en el que se realizaron y
planificaron los andlisis sensoriales, fisico-quimicos y microbiologicos, que
determinaron el tiempo de vida util de la bebida nutritiva, ya que uno de los
indicadores sobrepaso el valor limite de aceptabilidad planteado.
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Analisis sensorial

Por evaluaciones sensoriales de un panel del LTA-CENTA, se midieron los
cambios en las caracteristicas organolépticas de la bebida nutritiva. Para
cada analisis se le entregd un instrumento para registrar las caracteristicas
organolépticas y 50 ml de bebida reconstituida en un vaso transparente y
con 12° Brix a cada uno de los panelistas. Tras obtener las evaluaciones
sensoriales se promediaron y unificaron los datos obtenidos en un cuadro
resumen. El estudio de la vida 1til finalizé cuando en la evaluacion sensorial
se tuvo puntuacién menor o igual a tres en los criterios de evaluacion.
Analisis fisico-quimico

Actividad de agua (Aw): se realizaron siete analisis de Aw durante el periodo
de estudio, seleccionaron al azar tres bolsas de bebida nutritiva instantanea
en polvo para cada analisis, de cada bolsa se tomd una muestra para medir
la Aw y se procesaron en el equipo del LTA-CENTA: AQUALAB Dew
Point Water Activity Meter 4TE. Para reportar el resultado del andlisis se
selecciono el valor mas alto de las tres mediciones, y se compararon con el
limite maximo permitido que recomienda AQUALAB para harinas (0.5).

Porcentaje de humedad: se realizaron seis andlisis en el LTA-CENTA en
el periodo de estudio, se seleccion6 una bolsa al azar y se determind por
triplicado por método gravimétrico, sacando el promedio para reportar los
resultados para cada analisis.

indice de perdxido: se realizaron dos anélisis, uno al inicio y otro al final
del estudio de vida util, seleccionando al azar dos bolsas de 200 g de bebida
nutritiva instantdnea en polvo por cada analisis y se llevaron al Laboratorio
de Control de FUSADES.

Analisis microbiologico

En el Laboratorio de Microbiologia de la Facultad de CCAA de la UES, se
realizaron los andlisis para cumplir con los parametros microbioldgicos de
rigor por el RTCA 67.04.50:08: Alimentos. Criterios microbioldgicos para
alimentos. En los que se encuentran: Recuento Total de Coliformes por el
método del Numero Mdas Probable (NMP) y determinacidon de presencia
o ausencia de Salmonella en Agar Salmonella-Shigella. Adicionalmente
para corroborar las buenas practicas de manufactura (BPM) se determind
Staphilococus aureus en Baird-Parker Agar y ademas para conocer las
condiciones ambientales se determind: hongos y levaduras en PDA con
acido lactico, el analisis se efectud en la semana: primera, quinta y décima

segunda, tomaron dos bolsas de 200 g para cada semana.
Prueba de empaque

Se realiz6 la prueba de empaque en el Centro Regional de Empaque y
Embalaje de Centroamérica y Panama (CEDIECAP) ubicado en la UES,
el analisis se realizo en duplicado, para la prueba se utilizé cuatro bolsas de
454 g de bebida nutritiva instantanea en empaque tipo BOPP, se identificaron
dos bolsas con la letra “A” en la parte lisa y dos con la letra “B” al lado
del cierre longitudinal de los empaques, se utiliz6 el equipo para prueba
de caida modelo PDT-56-ED marca Lansmont Corporation a presion de 60
psi, las bolsas se colocaron a una altura de 96.5 cm del suelo y se dejo caer,
verificando posteriormente las condiciones del empaque.

Resultados y Discusion

En la formulacion de la bebida se considerd aspectos sensoriales, nutricional
y econdmicos para determinar la formula final de 40% sorgo, 34% soya y
26% arroz. La bebida nutritiva instantanea fue aceptada por los estudiantes
de los Centros Escolares PACSES del municipio de Apopa, San Salvador,
para determinar la fecha de caducidad del producto se someti6 a un estudio
de vida util en donde se fij6 en 71 dias.

Formulacion de la bebida nutritiva instantanea

Los rendimientos de grano a harina obtenidos en el molino modelo Ewing CTI
son: soya 74%, sorgo 76% y arroz 78%, se consideran de buen rendimiento
molinero, comparados con los resultados obtenidos por House (2006) en
donde los promedios varian de 70% a 75% en cereales trigo y arroz.

La Féormula 3 fue aceptada sensorialmente de forma cualitativa por los
panelistas, de manera nutricional alcanzo del 10 al 15% de las RDD para
niflos y adolescentes, y el costeo del producto fue inferior a $0.05 por racion
de bebida nutritiva instantanea en polvo fijandose La porcion de bebida
nutritiva instantanea es de 32 g diluida en 200 ml de agua, recomendando
agregar 23 g de azlcar para que la bebida alcance 12 ° Brix.

El costo del producto dio como resultado que 450 g equivale a $0.504 y
la racion de 32 g $0.036, tomando en cuenta solo el costo de las materias
primas, la mano de obra y el servicio de agua y energia eléctrica utilizado en
la elaboracion de las harinas.
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Estudio de Aceptacion en Centros Escolares

La aceptacion de la bebida nutritiva instantdnea obtenida se resume en el
Cuadro 3. La aceptacion de la bebida es de 88.7% (en los parametros: Me
gusto 24.1% y Me encantd 64.6%) lo que manifiesta que la bebida nutritiva
instantdnea tiene una amplia aceptacion por los estudiantes, al 5.8% no les
agrado la bebida (en los parametros: Odié 2.6% y No me gustoé 3.2%), y
el 5.5% (parametro Indiferente) no la aceptan ni la rechazan, por lo que se
puede decir que el 94.2% de escolares no tienen inconveniente en consumir
la bebida. Como dato comparativo de aceptacion este porcentaje obtenido
es mucho mayor que el reportado por Cerezal Mezquita et al. (2011) en un
estudio aceptacion en el desarrollo de una bebida de alto contenido proteico
a partir de algarrobo, lupino y quinoa para la dieta de preescolares que fue
de 80% para la férmula A y de 40% para la férmula B, en el que se utilizo la
escala hedonica facial.

Cuadro 3. Aceptacion de la bebida nutritiva instantanea en Centros Escolares.

Parametros de la escala Frecuencia

hedénica

Porcentaje Porcentaje acumulado

Odié 9 2.6 2.6
No me gustd 11 32 5.8
Indiferente 19 5.5 11.3
Me gusté 83 24.1 35.4
Me encantd 223 64.6 100.0
Total 345 100.0

La Figura 1 muestra que la mayoria de la poblacion de estudiantes entre siete
a catorce afios, al igual que los que no registraron la edad, respondieron “Me
encantd” la bebida. Los estudiantes de quince a dieciséis afios respondieron
en su mayoria “Me gustd” la bebida y en menor medida “Me encantd”. Los
que respondieron que la bebida le es “Indiferente” tienen el valor mas alto
alcanzado para las edades de trece y catorce afios, aunque sigue estando en
el tercer lugar de la aceptacion para estas edades. Con respecto al pardmetro
“No me gustd”, este es mucho menor comparado con los que aceptaron la
bebida, no hay valoraciones de “No me gustd” para las edades de once, trece,
quince y dieciséis afos. Las edades en donde los estudiantes respondieron
que “Odié” la bebida son para siete, once, doce, trece y quince, el porcentaje
mas alto se presentod a los doce afios.

Figura 1. Comportamiento de la aceptacion de la bebida nutritiva por
estudiantes.

Prueba del cuantil

Siendo las Hipotesis H_: cuantil 3<3 H_ :cuantil 3>3

Serechaza H si T <t
T= Valores en la region critica=39
t=73.019

Sustituyendo tenemos 39 < 73.019 por lo tanto se rechaza H y se acepta H,
lo que quiere decir que el 75% de los valores de aceptacion son mayores a
tres (“Me gustd” y “Me encantd’), demostrando asi que la bebida nutritiva
instantanea es aceptada por los estudiantes.

Aporte nutricional de la bebida desarrollada para nifos (7-10 afios)

Comparando los resultados bromatolégicos con las RDD (Cuadro 4) y
siguiendo los lineamientos del anexo E del OSACTEC (2010): RTCA
67.01.60:10 Etiquetado nutricional de productos alimenticios pre-envasados
para consumo humano para la poblacion a partir de 3 afos de edad.

La bebida nutritiva instantanea es excelente fuente de proteinas, fosforo,
potasio y zinc (Cuadro 4), ya que contiene dos veces los valores para fuente
categorizados por el anexo E. Ademas es fuente de hierro, magnesio y calcio
ya que contiene no menos del 10% del VRN (Recomendaciones Dietéticas
Diarias) por 100 g de producto.
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Cuadro 4. Aporte nutricional de la bebida para nifios de 7 a 10 afos.

. : Resulltixdos RDD' Fromedio RDD aportados RDD aportados
Nutriente Unidad brogl::})(}oglcosﬁde la  para mlnf;s de 7-10 en 10Q gde en 32 g de bebida
ebida (100 g) afios bebida
Energfa Keal 344 1725 19.92% 6.37%
Carbohidratos G 55 350 15.71% 5.03%
Proteinas G 22.58 31 72.84% 23.31%
Grasa G 9.51 67 14.18% 4.54%
Fibra G 14.4 24
Ceniza G 2.53
Calcio Mg 120.53 700 17.22% 5.51%
Fésforo Mg 450 700 64.29% 20.57%
Hierro Mg 3.42 132 25.91% 8.29%
Potasio Mg 1867 4150 44.99% 14.40%
Zinc Mg 3.07 71 43.24% 13.84%
Magnesio Mg 23.75 150 15.83% 5.07%
Sodio mg 45.7 1350 3.39% 1.08%

Para la poblacion de 10 a 17.9 afos los RDD (Cuadro 5) son cubiertos
en menor proporcion, ya que los adolescentes demandan mas nutrientes.
Sin embargo el producto sigue siendo fuente de proteinas, fosforo, hierro,
potasio, zinc y extra calcio.

Cuadro 5. Aporte nutricional de la bebida para nifios de 10 a 17.9 afios.

Resultados RDD promedio RDD cubiertos q
Nutriente Unidad bromatolégicos dela  para nifios de 10- en 100 g de e:?ZDg(;leblloee[lt)(i);a
bebida (100 g) 17.9 afios bebida
Energia Kecal 334 2613 13.15% 4.21%
Carbohidratos g 55 350 15.71% 5.03%
Proteinas g 22.58 56 40.32% 12.90%
Grasa g 9.51 102 9.36% 2.99%
Fibra g 144 24
Ceniza g 2.53
Calcio mg 120.53 1200 10.04% 3.21%
Fésforo mg 450 950 47.37% 15.16%
Hierro mg 3.42 16 21.38% 6.84%
Potasio mg 1867 4700 39.72% 12.711%
Zinc mg 3.07 16 19.19% 6.14%
Magnesio mg 23.75 289 8.22% 2.63%
Sodio mg 457 1500 3.05% 0.97%

Estudio de vida watil

El periodo de estudio de vida util se estimo tedricamente en 78 dias, en
el estudio se evaluaron los pardmetros sensoriales, fisico-quimicos y
microbiologicos. Se determind la vida 1til en 71 dias porque a esta fechas
los parametros evaluados alin tenian la calidad requerida del producto.

Analisis sensorial

Las caracteristicas organolépticas en el estudio de vida util de la bebida (0
a 79 dias) disminuyeron en el transcurso del tiempo. Estas perdieron la
calidad necesaria en la evaluacion del dia 79, ya que tuvieron puntuaciones
menores a tres en la escala del 1 al 5 (Cuadro 6), por lo que se decidio tomar
como vida util de la bebida el dia 71 ya que todas las caracteristicas en
comparacion con el producto inicial se mantienen con la calidad requerida
(valoraciones mayor a tres).

Cuadro 6. Resultado de la evaluacion sensorial durante el estudio de vida util.
Dia

Caracteristicas 0 24 34 57 64 71 79

Sabor 4.80 4.25 4.17 3.83 3.33 3.40 2.87
Olor 5.00 4.50 4.00 3.67 3.50 3.20 2.67
Apariencia 5.00 4.50 4.83 4.00 3.67 3.80 2.83
Textura 5.00 4.00 4.33 4.17 3.67 3.60 2.83
Calidad total 5.00 4.50 4.17 3.38 3.50 3.60 2.83

Los panelistas expresaron que disminuy6 notablemente la intensidad del
olor y sabor en comparacion con el producto inicial. Ademas, que la textura
(consistencia) cambid levemente percibiendo cambios de viscosidad y la
apariencia ya que hubo formacion de espuma y disminucion del color, debido
a la degradacion enzimatica que la bebida tuvo durante su almacenamiento,
lo que generd la pérdida de la calidad total de la bebida.

Actividad de agua (Aw)

En el andlisis se tuvo una minima variacion en un periodo de 79 dias, los
valores se encuentran entre 0.19 a 0.22 entre los 0 a 71 dias y se obtuvo el
valor mas alto el dia 79 de 0.29. Los resultados de Aw obtenidos son mucho
mas bajos que el rango establecido por AQUALAB para harinas que es de
0.4 a 0.5, este rango corresponde a los valores mas bajos de Aw para inhibir
la proliferaciéon microbiana.
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Porcentaje de humedad

El valor mas alto de porcentaje de humedad obtenido en el estudio fue de
4.56%, este valor estd por debajo del permitido ya que la cantidad de agua
puede influir cuando se encuentra sobre el limite maximo permisible que
segun la Norma Salvadorefia (NSO) para Harinas es de 14%.

Indice de peréxido

El resultado obtenido al dia uno del estudio de vida util fue de 11.85 meq/Kg
de muestra y al finalizar fue de 18 meq/Kg muestra, por lo que se alcanzé
un aumento de 6.15 meq/Kg, lo cual no es suficiente para percibir rancidez
en el producto, esto concuerda con Reyes (2007) donde menciona que la
formacion de peroxidos es baja durante el periodo inicial, pero puede variar
en unas pocas semanas o meses, de acuerdo al aceite o grasa en particular,
del mismo modo que el producto tienen un sabor a rancidez cuando el valor
de peroxidos esta entre 20 y 40 meq/Kg de grasa.

Analisis microbiolégico

El producto mantuvo su inocuidad microbioldgica durante el estudio
de vida util (Cuadro 7) cumpliendo los criterios de microbioldgicos para
vigilancia por el OSARTEC (2009) y los criterios evaluados para verificar
la implementacion correcta de las Buenas Practicas de Manufacturas (BPM)

utilizando la NORMA SANITARIA N° 615-2003 y las condiciones del lugar
segin De Orellana et al. (2009).

Cuadro 7. Resultados microbioldgicos en el estudio de vida util.

Criterios de comparacién

E. coli NMP/g) <3 <3 <3 <3 RTCA 67.04.50:08
Salmonella sp. /25 g Ausencia ~ Ausencia  Ausencia Ausencia RTCA 67.04.50:08
Staphylococcus anreus 0 0 0 100 NORMA SANITARIA
(UFC/g) N° 615-2003
Hongos y levaduras

N 1 1 2 100 NSO 67.03.02:08
(UEC/g)

Prueba de empaque

La prueba de caida aplicada al empaque BOPP dio como resultado que del
lado A una de las bolsas mantuvo la integridad del empaque y otra presentd
rotura en el sellado, para el lado B las dos bolsas presentaron roturas en
el sellado y la base, razon por la cual el empaque evaluado no paso la
prueba, lo cual no garantiza la proteccion del producto a caidas durante la
manipulacion.

Conclusiones

La bebida nutritiva instantdnea desarrollada en base a 40% sorgo, 26% arroz
y 34% soya, tuvo una aceptacion del 88.7% y se considera una excelente
fuente de proteinas y minerales; y accesible al consumidor a un costo de
$0.036 por racion de 32 g.

El analisis sensorial determin6d que el tiempo de vida 1util de la bebida
nutritiva fue de 71 dias ya que a los 79 dias las caracteristicas organolépticas
obtuvieron calificaciones menores a tres puntos.

Los valores de humedad y actividad de agua obtenidos durante el estudio
de vida util se encontraron por debajo de los limites méximos permitidos, lo
que inhibid el desarrollo de microorganismos y reacciones quimicas.

Los resultados del anélisis microbiologico durante el estudio de vida util de
la bebida demuestran que cumplen con la normativa.

El incremento en el indice de perdxido en relacion al valor inicial no fue
significativamente determinante para percibir rancidez y afectar la vida util
de la bebida.

Durante el estudio de vida 1til la bebida nutritiva instantanea, el empaque
indicé ser una excelente alternativa para conservar las caracteristicas
fisicoquimicas y microbiologicas del producto; no asi para su manipulacion
ya que no supero la prueba de caida.

Recomendaciones

Evaluar la factibilidad técnica y econdmica de produccion industrial de la
bebida nutritiva instantanea desarrollada en el estudio.

Evaluar otros empaques a fin de garantizar la conservacion y manipulacion
de la bebida.

Realizar pruebas con otras variedades de granos con el fin de determinar si
existen variaciones significativas en aspectos econdmicos, organolépticos y
nutricionales.

Realizar un estudio de aceptacion de la bebida con estudiantes de cuatro a
seis afios.

Determinar la viabilidad del uso de la formulacion para elaborar productos
tales como: atole, poleadas, galletas, entre otros.
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