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PREFACIO

La motivacion principal de esta investigacion fue dar a conocer el uso y estudiar las
caracteristicas de la arveja dulce (Pisum Sativum var. Saccharatum) cultivada en Guatemala, la
cual se utiliza para la exportacidon y se consume muy poco en pais a pesar de sus propiedades
nutritivas.

Esta investigacion debe verse como un complemento de estudios realizados anteriormente y
gue puede ayudar como marco de referencia a otras aplicaciones e investigaciones.

Por otra parte, le quiero dar gracias a Dios por darme la oportunidad de terminar esta gran
etapa de mi vida la cual ha sido maravillosa y de la cual me siento completamente orgullosa.
Segundo le doy gracias a mis padres y a mis hermanas, por haberme apoyado desde el inicio de
la carrera y sobre todo por su comprensién en los momentos dificiles. También le doy gracias a
mis amigos y compaferos por su apoyo y por compartir conmigo todas esas experiencias
inolvidables en la Universidad. Por ultimo le quiero dar gracias al Dr. Bressani y al equipo del
area de investigacién de alimentos, por compartir todos sus conocimientos y por su gran ayuda

en este trabajo de investigacion.
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RESUMEN

El objetivo principal del siguiente trabajo de investigacion fue elaborar una harina de arveja
dulce (Pisum Sativum var. Saccharatum) deshidratada que presentara buenas caracteristicas
funcionales y nutritivas y encontrar su posible utilizacién en la industria de las cremas en polvo
a base de harina de maiz.

Para poder cumplir con el objetivo mencionado anteriormente se llevd a cabo una serie de
analisis, tanto a la materia prima (arveja dulce y harina de maiz nixtamalizada) como a las
harinas obtenidas (escaldadas y sin escaldar). Los analisis que se realizaron a la materia prima
fueron para determinar su composicion quimica proximal y la cantidad de inhibidores de tripsina
(arveja dulce) y los que se le hicieron a las harinas fueron para determinar la inhibicién o
disminucién de los inhibidores de tripsina, funcionalidad y composicidon quimica proximal. Las
harinas anteriores fueron mezcladas con harina de maiz en porcentajes de 0, 15 y 30% de
sustitucidon. A estas mezclas también se les determind su composicidon quimica proximal y su
funcionalidad. Con cada una de las pre-mezclas anteriores se elaboraron las cremas en polvo las
cuales fueron evaluadas sensorialmente por los consumidores de cremas. La crema mas
aceptada y con mejor valor nutricional fue evaluada nutricionalmente usando el método de
NPR, PER y el andlisis quimico proximal.

La arveja dulce presentd, en su composicion, una mayor cantidad de agua (88.07%), seguido
de carbohidratos (4.32%), fibra dietética total (3.79%), proteinas (2.46%), cenizas (0.49%) y por
ultimo grasas (0.09%). Por otra parte, las harinas de arveja dulce, escaldada y sin escaldar,
presentaron un porcentaje parecido de grasas y proteinas mientras que los porcentajes de
cenizas, fibra cruda y humedad fueron diferentes para cada harina, debido al proceso hidro-
térmico.

La crema en polvo elaborada en la investigacion presentd un porcentaje de humedad de
7.94%, 11.11% de cenizas, 13.46 % de proteinas, 5.73% de grasas, 2.62% de fibra cruda y 59.13%

de carbohidratos. EI NPR y PER obtenido para la crema fue respectivamente 2.87 y 2.23.

Xii



De los resultados obtenidos en los analisis se concluyé que las harinas de arveja dulce
elaboradas presentaron caracteristicas fisicas y quimicas aceptables para la elaboracién de las
cremas en polvo y otros productos. También se concluyd que al agregar en cualquier porcentaje
harina de arveja dulce, escaldada o sin escaldar, a la harina de maiz aumenté significativamente
el porcentaje de proteinas, grasas y fibra cruda, siendo las sustituidas con 30% de harina de
arveja dulce las que presentaron un mayor porcentaje.

Todas las cremas fueron aceptadas en cuanto al color, olor, sabor y espesor, siendo la crema
con 30% de arveja dulce escaldada la preferida por los consumidores. La crema en polvo de
maiz con 30% harina de arveja dulce escaldada presenté una buena calidad proteica.

Las recomendaciones mas importantes de la investigacién fueron: Determinar la vida de
anaquel de la harina de arveja dulce ya que este puede ser un factor que delimite su uso y
buscar otro tipo de aplicacion en el area de alimentos, ya que ésta presenta buenas

caracteristicas fisicas y nutritivas.
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l. INTRODUCCION

Las arvejas, y en general todas las leguminosas son gran fuente de proteinas, vitaminas y
minerales. El contenido de proteinas en las arvejas es variable segln la especie (15-40%) y el
medio ambiente en el que se desarrollan.

En el caso de la arveja dulce (Pisum Sativum var. Saccharatum) el contenido de proteina es
menor que el de la mayoria de las arvejas y posee una mayor cantidad de azucares los cuales
son los responsables de su sabor dulce. Sin embargo esta arveja es considerada una buena
fuente de proteinas, carbohidratos complejos y vitaminas importantes como la vitamina Ay C.

Los estudios en Guatemala sobre esta leguminosa son muy pocos y a pesar de que es
cultivada y exportada el consumo interno de ésta no es muy alto.

Es por ello que en el siguiente trabajo de investigacidn se hizo uso de esta leguminosa para la
elaboracion de una harina deshidratada con buenas caracteristicas funcionales y nutritivas, y
posteriormente para la elaboracién una crema de maiz en polvo.

Para esto se realizaron diversos analisis quimicos proximales, fisicos, fisicoquimicos,
sensoriales y bioldgicos los cuales fueron de gran ayuda para la caracterizaciéon de la materia
prima (arveja dulce y harina de maiz nixtamalizada), la harina de arveja dulce y por ultimo la
crema en polvo.

De los resultados obtenidos en los analisis se concluyé que las harinas de arveja dulce
elaboradas presentaron caracteristicas fisicas y quimicas aceptables para la elaboracién de las
cremas en polvo y otros productos. También se concluyé que agregar en cualquier porcentaje
harina de arveja dulce, escaldada o sin escaldar, a la harina de maiz aumento significativamente
el porcentaje de proteinas, grasas y fibra cruda, siendo las sustituidas con 30% de harina de
arveja dulce las que presentaron un mayor porcentaje.

Todas las cremas fueron aceptadas en cuanto al color, olor, sabor y espesor, siendo la crema
con 30% de arveja dulce escaldada la preferida por los consumidores. La crema en polvo de

maiz con 30% harina de arveja dulce escaldada presentd una buena calidad proteica.



Il MARCO TEORICO Y ANTECEDENTES

A. Arveja o guisante

1. Caracteristicas botdnicas y generalidades. El guisante pertenece a la tribu
Vicieae, género Pisum. En la actualidad se reconocen dos especies dentro del género: El guisante
cultivado Pisum sativum L.y Pisum fulvum.

El P. sativum, a su vez, se clasifica en dos subespecies: sativum (cuenta con dos variedades:
arvense y sativum) y elatius (comprende las variedades elatius, pumilio, y brevipedunculatum)
(Nadal, 2004)

La especie mds comun y mas utilizada es la Pisum sativum. A esta especie se le llama de dos
formas dependiendo su estado de madurez, es decir que cuando la arveja se cosecha madura se
le llama arveja de “campo” y cuando todavia esta inmadura se le llama arveja “jardin”.

(Kehr, 2007)

Las arvejas estan adaptadas a un clima humedo fresco que debe de tener un rango de
temperatura de 7-21°C. La temperatura éptima para el desarrollo de esta leguminosa es 18-
21°C, sin embargo solamente se produce satisfactoriamente en paises tropicales donde la
altitud es de 1500-1800m. Es importante tener en cuenta que un exceso de calor retarda el
florecimiento y el desarrollo de las vainas, causando la disminucién del tamafio y peso de las
semillas. (Salunkhe, 1998)

El cultivo es mds productivo cuando se tienen abundantes lluvias, pero también tiene buen

rendimiento en el frio o dreas semi-aridas. (Salunkhe, 1998)

2. Exportacion de arveja en Guatemala.En Guatemala el sector exportador de
arveja esta conformado en su base productiva por agrupaciones de pequeiios productores de la
region del altiplano central. Se estima que son 25,000 agricultores en 200 comunidades de los
departamentos de Chimaltenango y Sacatepéquez principalmente, produciendo en un drea
estimada de 4,500 manzanas.

Los 30 afios de experiencia guatemalteca en exportaciones de arveja consolidan la calidad,
disponibilidad y volumen que el mercado internacional demanda. (AGEXPORT, 2009)

El sector exportador de arveja ha tenido un crecimiento regular de acuerdo a la demanda de
este producto en el mercado internacional, siendo actualmente el mayor exportador de este

producto a Estados Unidos. (AGEXPORT, 2009)



La arveja china es la que mas demanda tiene en el mercado estadounidense seguida de la
arveja dulce, el ejote francés y los minigliicoyes; productos que, en menor escala, comercializan
algunas empresas exportadoras de arveja. (AGEXPORT, 2009)

Datos recientes (afio 2009) muestran que se exportaron 66.4 millones de libras de arveja
china y que la exportacién subié 58.7 por ciento en relacién con el afio 2008. Sin embargo, el
director ejecutivo de la Asociacion Gremial de Productores Rurales, expone que en ese afio se
obtuvo un bajo rendimiento de productos para la exportacién debido al cambio climatico vy al
poco consumo atribuido a la crisis econdmica mundial. (Urias, 2010)

Actualmente, los mercados de exportacion de arveja son, en orden de importancia, Estados

Unidos, Comunidad Europea y Canada. (AGEXPORT, 2009)

3. Importancia en la dieta humana. En los ultimos anos, mundialmente se ha
renovado el interés en el uso de la arveja en productos con valor agregado. Dicha legumbre
resulta interesante desde el punto de vista nutricional por su contenido de proteinas, hidratos
de carbono complejos, fibra dietética, minerales, vitaminas y compuestos antioxidantes.
(Alasino, 2008)

Las arvejas tienen la caracteristica de ser rica fuente de proteina (15.5-39.7%). Sin embargo,
la utilizacion de estas legumbres para la alimentacion y nutricion se ve  afectada por el
contenido de factores anti-nutricionales como los alfa-galactésidos, inhibidores de tripsina y
lectina y acido fitico, los cuales son llamados anti-nutricionales porque interfieren en la
ingestion y digestion de las proteinas y minerales en los animales mono géstricos.

(Urbano, 2003)

El intento por disminuir o tratar estos factores, sobre todo del acido fitico, para mejorar la
disponibilidad de fésforo y hierro estd siendo frecuente.

Uno de los métodos, que se utilizd para tratar de mejorar la biodisponibilidad de las
proteinas, fue el uso de la enzima fitasa, la cual puede minimizar las propiedades anti-
nutricionales del acido fitico. Sin embargo el uso de ésta, en las legumbres (arveja), no fue
efectiva ya que se demostré que ésta no mejora la biodisponibilidad de las proteina, pero si
aumenta la cantidad de nitréogeno almacenado en el higado. (Urbano, 2003) En éste mismo
estudio se determiné también, que la disminucién de acido fitico se da por el tratamiento

hidro-térmico suave, y que ésta disminucidon mejora la utilizacion de la proteina. Es por esto que



tratamientos como el escaldado vy extrusidn pueden ser utilizados para inactivar éstos
factores. (Gujska, 1991)

Otro punto importante sobre las proteinas de la arveja es que son deficientes en amino
acidos azufrados como los son la metionina y la cisteina. Pero también son una gran fuente de
lisina, que generalmente es el aminodcido deficiente de los cereales. (Salunkhe, 1998)

Sin embargo, dos razones hacen que esto no sea demasiado importante: primero, el hecho
de que en los piensos, o en la alimentacién humanas, esta leguminosas nunca constituye en
exclusiva la dieta, sino que acompafia con cereales y hortalizas principalmente, con lo que
compensan dicha deficiencia. En segundo lugar, la fabricacidon sintética de metionina hace que
se pueda completar artificialmente la escasez en dicho aminodcido. (Cubero, 1983)

El uso estas legumbres respecto a la alimentacién es variado, ya que se utilizan como
acompanantes de otros alimentos, “snacks”, bebidas y para la realizacién de harinas
compuestas que son utilizadas para la elaboracién de pastas comestibles, galletas, panes,
arepas, sopas Yy “snacks”.

Las harinas compuestas por leguminosas y otros cereales se han estado desarrollando debido
a que los cereales aumentan sus niveles de lisina y las legumbres sus niveles de aminodcidos
azufrados. Sin embargo en diversos estudios se ha demostrado que la cantidad agregada de
legumbre puede afectar las caracteristicas fisicas del alimento que se quiere elaborar. Un
ejemplo de esto fue la utilizaciéon de harina de Phaseolus vulgaris y Cajanus cajan (10%) en la
elaboracion de una pastas con harina de trigo, ya que se pudo ver que el color, tiempo de
coccidén (afecta posteriormente la textura) y sélidos solubles fueron afectados con la adicion de
las leguminosas. Sin embargo estos cambios no causaron que la aceptaciéon del consumidor
respecto a la pasta fuera nula, lo que quiere decir que el alimento a pesar de cambiar algunas
caracteristicas, puede ser Util para el mercado. (Granito, 2009)

Otro ejemplo que concuerda con lo mencionado anteriormente fue la utilizacidn de harina
de arveja inactivada enzimaticamente para la panificacién, ya que se pudo observar que el
volumen del pan se vio afectado al agregar una gran cantidad de harina de arveja. Sin embargo
los panes que presentaban un porcentaje menor de harina fueron aceptados por los
consumidores, ya que el volumen no disminuyd tanto. (Alasino, 2008)

En general, se puede decir que la utilizacion de ésta y otras legumbres en la elaboracion de
alimentos esta mejorando, ya que como se ha mencionado éstas brindan al alimento grandes

proporciones de proteina y otros nutrientes que mejorar la nutricion de los humanos.



La proteina contenida en las diferentes variedades de arveja de la especie Pisum Sativum es
altamente variable y es influenciada por factores genéticos y ambientales. Por ejemplo, desde
hace varios anos, se determiné que la utilizacién de fertilizantes con nitrégeno aumentaban el
porcentaje de proteinas de 20 a 30%, y que el incremento de aceite de fosforo y la disminucién

de aceite de potasio aumentaban el contenido de nitrogeno de 3.5 a 4.9%.(Reichert, 1982)

B. Arveja dulce o Guisante dulce

1. Identificacion botdnica y generalidades de la arveja dulce. La arveja dulce, es una
leguminosa que pertenece a la tribu Vicieae, género Pisum especie sativum. (Nadal, 2004)

Este tipo de arveja, pertenece al grupo de las arvejas de vaina comestible; es por esto que se
puede decir que pertenece a la especie Pisum sativum L. La arveja dulce se diferencia de otras
arvejas de vaina comestible por poseer vainas de paredes gruesas, suculentas y notablemente
dulces. Las variedades comerciales de arveja dulce se caracterizan por presentar semillas
rugosas, de cotiledones verdes y ausencia de pigmentacion violacea (antocianinas que generan
sabor amargo). Requieren el grano rugoso, que es mas dulce, ya que se consumen con granos
mas desarrollados, en un estado de madurez mds avanzado que por ejemplo la arveja china y la
“snow peas”, que se consumen con granos muy pequefios. (Kehr, 2007)

La vaina de la arveja dulce es de menor tamafio que las que las vainas de variedades para
grano verde para consumo inmaduro. Asi, la arveja dulce no corresponde a Pisum Sativum var.
Macrocarpon (identificacidon para arvejas de vaina comestible como arveja china) sino que se
clasifica, segun otras fuentes, como Pisum Sativum var. Saccharatum. (Kehr, 2007)

Estas se dieron a conocer a principios de los afios 80 en Estados Unidos, donde tuvieron gran

aceptacion y ahora se comercializan tanto en estado fresco como congeladas. (Kehr, 2007)

2. Composicion quimica y nutricional de la arveja dulce. La composicidn quimica y
nutricional de la arveja dulce no se encuentra en las tablas de composicién de alimentos de
INCAP recientes, sin embargo si se encontré en tablas de INCAP del afio 1961 con el nombre y la
descripcién de “Guisantes (Pisum Sativum var. macrocarpon)”. Los datos presentados en el

cuadro son los datos mas importantes para el trabajo de investigacidon que se desea realizar.



Cuadro #1: Composicion de guisante (Pisum Sativum var. macrocarpon: Peas, endiblepodded,

sugar peas) por 100g de porcion comestible

Fibra
Agua Proteina | Carbohidrato | dietética Grasa Cenizas | Calcio | Hierro | Vit.A Vit.C
- total
(%) (8) (g) total (8) (mg) | (mg) | (mcg) | (mg)
( (8)
g
86.2 2.6 10.5 15 0.1 0.6 44 1.4 55 30

(INCAP, 1961)
Otro cuadro encontrado sobre la composicidn nutricional de ésta variedad fue el siguiente.
Cuadro #2: Contenido nutricional de arveja de vaina comestible cruda (sugar snap peas =

arveja dulce) en 100g

Agua Fibra Grasa
& Proteina | Carbohidrato , dietética Calcio | Hierro | Vit.A Vit.C

(g) Azlcar total
(g) (g) total (mg) | (mg) | (mcg) | (mg)

(8) (g)

(g)
88.9 2.8 7.5 4 3 0.2 43 2.1 -- 60
(Nutritiondata, 2010)
3. Importancia de la arveja dulce en la dieta humana. Desde el punto de vista

nutricional se puede decir que la arveja dulce, al igual que las otras arvejas, es una fuente
principal de proteina, carbohidratos y fibra, y que también aporta vitaminas y minerales
importantes como hierro, calcio y vita Ay C. (Kehr, 2007)

Los Unicos problemas que se tienen con esta leguminosa de grano, es que una alta porcion
de calorias proviene de azlcares (ver Cuadro #2) y que posee factores anti-nutricionales como
los inhibidores de tripsina y lectinas , acido fitico entre otros; los cuales como ya se menciond
interfieren en la ingestion y digestién de las proteinas y minerales en los animales mono
gastricos y ademas pueden causar hipertrofia pancreatica y menor crecimiento debido a
pérdidas proteicas enddgenas, situaciones ambas que se derivan de la estimulacién negativa de
la funcién enzimdtica del pancreas . (Hickling, 2003)

Sin embargo varios estudios han demostrado que los factores anti-nutricionales como los
mencionados anteriormente son inactivados por procesos de remojo y coccidn simultdneos.

(Bilbao, 2000), (Gujska, 1991), (Hickling, 2003)




También se ha demostrado que las arvejas, en general, contienen un bajo contenido de estos
factores. Los niveles de inhibidores de la tripsina son generalmente menores a 4 UIT/mg en

arvejas forrajeras y >6 UIT/mg en variedades de invierno. (Hickling, 2003)

4. Produccion y consumo de arveja dulce en Guatemala. De acuerdo con a la
encuesta nacional agropecuaria realizada por el INE en el afio 2008, se estimé que el total de
produccién de arveja estuvo concentrada en cinco departamentos, cada uno de ellos contribuyd
de la siguiente manera: Chimaltenango con 56%, Sacatepéquez con el 25%, Baja Verapaz,
Quiché y Guatemala con el 12%, 6% y 1% respectivamente. (Agronegocios, 2009) En la siguiente

grafica se puede observar mejor esta distribucidn.

Grafica #1: Distribucion departamental de la produccion. Periodo 2007-2008

1%

B Chimaltenango
-
B Sacatepaquez
W BajaVerapaz
.
| Juiche

B Guatemala

(Agronegocios, 2009)

En la actualidad la distribucién sigue siendo parecida y por lo tanto se puede decir que el
departamento de Chimaltenango es el mayor productor de arveja en Guatemala.

La produccion estimada de arveja dulce en el afio 2009 fue de 436 miles de quintales, es
decir 4,360 miles de toneladas en 3.7 miles de manzanas (2.59 miles de hectareas), lo cual
significa que la produccidn es bastante y que representa, en comparacion con la arveja china, un
30%. (MAGA, 2010)

En el siguiente cuadro se puede observar la produccion de arveja dulce desde el afio 2001

hasta el 2009.



Cuadro #3: Area cosechada y produccién de arveja dulce: afios 2001-20009.

Afio Area cosechada Cantidad producida

( miles de manzanas) ( miles de quintales)
2001 1.8 182.4
2002 1.8 182.4
2003 3.6 437.8
2004 3.7 441.0
2005 3.7 459.4
2006 3.7 448.4
2007 3.7 425.5
2008 (cifras 3.7 435.0

preliminares)
2009 (cifras 3.7 436.0
estimadas)

(MAGA, 2010)

En cuanto al consumo interno de arveja, en general, se ha estimado que es de un 7%
respecto a la produccidn y que por lo tanto la mayor parte de la arveja producida es exportada
(aprox. un 70%). Sin embargo el desecho también representa un porcentaje bastante alto (23%
respecto a la produccidn), lo cual da a entender que los guatemaltecos no se ven atraidos por

este tipo de productos. (Agronegocios, 2009)

5. Exportacion de arveja dulce en Guatemala. El comercio exterior es importante
para el desarrollo econédmico de la cadena productiva de la arveja en Guatemala, ya que
representa el 70% del destino de la produccidn nacional. (Agronegocios, 2009)

De acuerdo con el comportamiento de las exportaciones durante los ultimos 9 afios 2001-2009,
éstas mantienen una tendencia de crecimiento, ya que al inicio del 2001, las exportaciones se
situaron en 426miles de quintales, mientras que para agosto del 2009 se exportaron 634 miles
de quintales. (Agronegocios, 2009)

Guatemala, es uno de los principales exportadores de arveja a nivel mundial con un 13.4 %
del total de las exportaciones; le siguen Francia 11.60%, Rusia 9.40%, China 8.11% y Holanda

5.28%. Actualmente la mayoria de las exportaciones de Guatemala son a Estados Unidos (82%)



siendo este su principal destino, seguido por el Reino Unido (8%), Holanda (4%), Canada (3%) y
México (2%). (AGEXPORT, 2010)

En cuanto a la arveja dulce en especifico, no existen datos sobre la exportacién, ya que ésta
presenta la misma partida arancelaria que la arveja china. Por lo tanto los datos brindados por
AGEXPORT, sobre la exportacion, representan un 70% para la arveja china y un 30% para la
arveja dulce.

Tomando como principio lo mencionado anteriormente se puede entonces decir que para el
afio 2009 se exportd aproximadamente 95,099.88 quintales de arveja dulce y 221,899.72
quintales de arveja china. La exportacidn de estas dos variedades de arveja ha ido en aumento vy
se cree que seguira aumentando durante los préximos afios (ver el siguiente cuadro).
(AGEXPORT, 2010)

Cuadro #4: Exportacién de arveja china y dulce: Afios 2005-2009

Afo Cantidad de exportacion (quintales)
2005 249,107.01
2006 262,283.14
2007 268,713.15
2008 274,483.73
2009 316,999,60
C. Harina de maiz
1. Generalidades del maiz y su harina. El maiz pertenece a la familia Graminae,

conocido botanicamente como Zea mays Linnaeus, es un cereal originario del drea de México y
Centro América, que ha sido cultivado por mas de 500 afos, expandiéndose su cultivo
ampliamente en toda América y el resto del mundo. (Dendy, 2004)

Existen dos clases principales de maiz, el blanco y el amarillo. El maiz blanco es cultivado en
pequefias cantidades, mientras que el amarillo es el mas comun. El maiz tiene un alto valor
energético y se utiliza tanto para alimentacién humana como animal y también para numerosas
aplicaciones industriales. Segun sea la variedad, los granos de maiz se consumen enteros, como
palomitas o se utilizan para hacer comidas, alimentos para desayunos y hominy (comida a base

de maiz groseramente molido y hervido en leche o en agua). (Dendy, 2004)
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La harina de maiz es un subproducto del maiz muy utilizado en América Central y se utiliza
para elaborar panes, galletas, tortillas y snaks.

En algunos paises, la harina de maiz se utiliza pura o mezclada con otro tipo de harina como
centeno, amaranto, soya y trigo; esto con el motivo aumentar el valor nutricional, ya que el maiz
es deficiente en los aminodacidos como la lisina y el triptéfano.

La fabricacion de la harina de maiz requiere un alto control de las condiciones de
maceracion, tratamiento con alcali, proceso de molienda, proceso de secado, zarandeado y
otras operaciones bajo las que se debe llevar a cabo el proceso para obtener un producto similar
al preparado a nivel casero. (Aldrich, 1970)

Es importante mencionar, que la harina de maiz es pobre en gluten, por lo tanto los
productos de panaderia realizados con este producto no presentan esponjamiento; es por esto

que los productos como los “snacks” y las tortillas son mas aceptados por el consumidor.

2. Composicion nutricional de la harina de maiz. La composicion nutricional de la

harina de maiz se puede observar en los siguientes cuadros.
Es importante mencionar que la composicion varia respecto al tipo de maiz (amarillo o
blanco) y si éste ha sufrido algin proceso como el enriquecimiento, nixtamalizaciéon o pilado

(primero muele y después se cuece).

Cuadro #5: Composicion de harina de maiz nixtamalizado, masa seca en 100g de porcion

comestible.
Fibra Grasa
Agua | Proteina | Carbohidrato | dietética . Calcio | Hierro | Vit.A Vit.C
o Cenizas | total
(%) (8) (8) total (mg) | (mg) | (mcg) | (mg)
() ()
(8)
9.03 9.34 76.27 9.60 1.57 3.78 141 7.21 0 0
(INCAP, 2007)
3. Importancia del maiz y la harina de maiz en Guatemala. El maiz es un alimento

rico en calorias y una porcion de 100 gramos llega a cubrir el 15% del requerimiento calérico.

También tienen una cantidad apreciable de proteinas; aunque, como ya se habia mencionado
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previamente, éstas no son de calidad dptima como las de origen animal, ya que solamente
cubren el 10% del requerimiento diario. (Palma, 2007)

En Guatemala se estima que la ingesta de maiz es de 250 libras/afio (114Kg) por habitante, la
alimentacion bajo este régimen de consumo, equivale a cubrir el 38% de calorias y el 36% de
proteina.

El maiz, como ya se habia mencionado se consume de muchas formas, desde la sémola para
polenta, pan de maiz, maiz para poporopo, tortillas etc. (FAO, 1993)

El proceso de coccién del maiz en agua de cal es propio de México y América, y se puede
decir que a partir de éste, se preparan gran cantidad de platos populares guatemaltecos como
el atole, tortillas y los tamalitos (habitualmente la masa se mezcla hojas de chipilin, flores de
loroco o frijoles cocidos, lo que mejora la calidad nutritiva del producto y su sabor). Por otro
lado si la masa se deja fermentar durante dos dias envuelta en hojas de pldtano o banano se
obtiene el alimento llamado pozol, el cual sirve para fabricar varias bebidas. La masa de maiz
también se usa como base para hacer enchiladas, tacos y pupusas, ya que cuando la masa se
frie y condimenta, da alimentos como hojuelas y chilaquiles.

En este pais el consumo de alimentos es limitado, por el poder adquisitivo, es por esto que la
mayoria de los guatemaltecos no tienen acceso a la canasta basica diaria dando como resultado
una dieta basada en la relacion cereal /leguminosa, en donde el maiz y el frijol son la base.

(Fuentes, 2002)

D. Escaldado

1. Principio e importancia del escaldado en los alimentos. El escaldado es el
proceso térmico que utiliza la conveccién y la conduccidn del calor para inactivar las enzimas
gue se encuentran en un alimento, con el fin de aumentar la vida de anaquel del mismo.
(Alzamora, 1985)

La importancia del escaldado en los alimentos, como lo son los vegetales, radica en el poder
de éste para inactivar enzimas que son perjudiciales para el almacenamiento de éstos en
diferentes condiciones (congelado, enlatado, deshidratado etc). (Halpin, 1987)

Las enzimas como los son la peroxidasa, la lipooxigenasa y polifenoloxidasa son las causantes
de cambios en el color (degradacién de clorofila), sabor (rancios) y olor de muchas verduras y

frutas. (Halpin, 1987) En el caso de la peroxidasa, enzima mas termorresistente del grupo, se
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necesita un tiempo y temperatura especial para su inactivacion oéptima. (Mera, 2007) Sin
embargo se ha demostrado que este tipo de enzima puede activarse otra vez en condiciones
como el congelamiento vy refrigeracion, causando cambios fisicos en los alimentos después de
cierto tiempo de almacenamiento. (Halpin, 1987) Es por esto que es necesario, antes de
escaldar, saber bien las caracteristicas de la materia prima, el tamafio del batch, temperatura y
método que se va a utilizar. (Fellows, 2000)

Existen diferentes tipos de escaldados pero los mas utilizados son: el escaldado por vapor y el
escaldado por inmersion en agua caliente. (Fellows, 2000)

Se ha demostrado que el tipo de escaldado influye mucho en los procesos posteriores a los
gue se vaya a someter el alimento, por ejemplo en el caso del deshidratado, se ha descubierto
una disminucidn en el tiempo de secado y por lo tanto el aumento en la velocidad de secado
cuando se utiliza el escaldado por vapor a cierta presion. (Moyer, 1959)

El mejor método para blanquear arvejas es el escaldado por vapor, ya que no causa dafios
importantes a la textura, evita la perdida de componentes solubles en agua, y como ya se habia
mencionado aumenta la velocidad de secado; sin embargo se ha estudiado que también
contribuye con la pérdida de peso del vegetal y no elimina otros contaminantes fisicos como los
pesticidas, tierra, pelos etc. (Shams, 1987)

Otro dato importante a mencionar es que este tipo de escaldado no es el mas utilizado para
las arvejas, ya que se necesita un equipo especial para poderlo realizar (se necesita llegar a una

presion y temperatura alta para generar el vapor).

2. Cambios quimicos y fisicos que produce el escaldado en alimentos. El escaldado
produce una serie de cambios quimicos y fisicos, sobre todo si es el escaldado por inmersién en
agua caliente. Este tipo de proceso tiene la fama de causar la pérdida de compuestos esenciales
y nutritivos de los alimentos, ya que al sumergir el vegetal en agua caliente, todos los
compuestos solubles en agua (vitamina C, azlcares, tiamina y acido pantotético) se pierden (5-
30%) de la matriz alimentaria. (Shams, 1087) Sin embargo se ha demostrado que estas pérdidas
son insignificantes si se toma en cuenta durante el proceso una temperatura alta, agua sin
agitacion, un corto tiempo en el agua de enfriamiento y una particula mas grande (se disminuye

el drea de contacto). (Alzamora, 1985)
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Los cambios fisicos, mas comunes, que sufre el alimento después de escaldado es el
aumento o disminucion del color (depende de condiciones) y la pérdida de firmeza, ya que la
pared de las células pierden su turgencia y se contraen.

Por otro lado los cambios quimicos mas comunes son la pérdida de agua, azucar,
polisacaridos solubles en agua, proteinas solubles en agua, vitaminas (se reducen 5-70%) y
minerales.

El tiempo y la temperatura, como ya se ha mencionado, son factores importantes para
obtener un producto con baja pérdida de nutrientes, buena inactivacion de enzimas y bajos
cambios fisicos.

Se ha comprobado en diversos estudios que la mejor combinacidn para realizar el escaldado
por inmersidn sea de alta temperatura y bajo tiempo. (Halping, 1987) En el caso de la peroxidasa

en las arvejas se recomienda una temperatura de 90-100°C por 1-2 minutos. (Mera, 2007)

E. Deshidratacion

1. Principio y tipos de deshidratacion. La deshidratacion es el proceso térmico que
utiliza la transferencia de calor e implica a la transferencia de masa, con el fin de eliminar el
agua de los alimentos, utilizando ciertas condiciones climaticas. (Barbosa, 1996) Es importante
mencionar que la deshidratacion difiere del secado, ya que el primer proceso requiere de una
remocién de agua mayor que el segundo. Un alimento deshidratado es aquel que no contiene
mas de 2.5% de agua (base seca); mientras que un alimento seco es aquel que se ha expuesto a
una remocidén de agua, pero que contiene mds de 2.5% de agua base seca. (Barbosa, 1996)

En el caso de la industria de los alimentos, la deshidratacién se utiliza con el fin principal de
disminuir la tendencia de crecimiento de microorganismos y la aparicion de reacciones quimicas
indeseables.

Existen diferentes tipos de deshidratacion, los cuales difieren en las condiciones y el
mecanismo en las que se realiza la remocidn de agua. Los productos obtenidos de cada uno de
estos tipos son diferentes, es decir que cambia su textura, sabor, color etc. Es por esto que es
necesario determinar principalmente qué caracteristicas se desean en el producto resultante.

Es importante mencionar que muchas veces la deshidratacién puede ser larga y costosa, sin
embargo existen diferentes pre-procesos que se pueden llevarse a cabo para aumentar la

velocidad de deshidratacion.
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Un ejemplo de esto es el escaldado, ya que se ha comprobado que escaldar las arvejas antes
de deshidratarlas aumenta la velocidad del proceso de remocién de agua. El tipo de escaldado
va a ser determinante en la forma en que la velocidad va a aumentar, por ejemplo, en el
escaldado por vapor se necesita menos tiempo para llegar al porcentaje de agua necesario, que
cuando se utiliza el escaldado por inmersion en agua caliente. (Moyer, 1959)

También se puede decir que un tipo de deshidratado puede ser una ayuda de otro tipo, por
ejemplo el deshidratado osmoético, el cual permite reducir el contenido de humedad hasta 50-
60% incrementando los sdlidos solubles. El producto que se obtiene de este tipo de
deshidratacién presenta mejores caracteristicas organolépticas y disminuye el tiempo que se
necesita para secar el producto resultante. (Mazzeo, 2006)

Los tipos de deshidratacién mds utilizados industrialmente son el deshidratado por
conveccién de aire caliente o por contacto con superficies calientes, deshidratado osmético,
deshidratado al sol (artesanal) y deshidratado por liofilizacién.

Cada uno de estos tipos de deshidratado necesitan, para llevarse a cabo, un equipo especial.
Por ejemplo para el caso del deshidratado, por conveccién de aire caliente, se necesita un
secador de bandejas, rotatorio o en un spray dryer (muy utilizado para leche y huevo). Para el
caso de la deshidratacion osmética se necesitan tanques con cierta solucidn saturada, y para el
caso de la deshidratacién al sol solamente se necesita tener una cantidad de sol adecuada y
una superficie donde se pueda colocar el producto. (Barbosa, 1996)

En el caso de las arvejas, se ha encontrado que la mayoria de éstas se deshidratan en un
horno de bandejas por conveccidon con aire caliente, en donde se utiliza una temperatura
aproximadamente de 60-65°C. Las arvejas obtenidas de este secado se utilizan para obtener
harinas las cuales son mezcladas con cereales para realizar productos.(Alasino ,2008)

La humedad a las cuales se llevan estas leguminosas son de aproximadamente 3-10% en

base seca, para poder realizar adecuadamente la molienda. (Granito, 2009)

2. Cambios que produce la deshidratacion en alimentos. En general se puede decir
gue el crecimiento microbiano y la deterioracién quimica estd relacionada con la actividad de
agua. En el caso de los alimentos deshidratados, la actividad de agua es baja, y por lo tanto, se
disminuye la probabilidad de crecimiento microbiano y de reacciones enzimdticas que pueden
producir sabores, colores y aromas indeseables en los alimentos. Sin embargo, es importante

hacer notar que las condiciones no favorables que presenta el alimento durante y después de



15

proceso pueden causar el estrés de los microorganismos encontrados (si es que se encuentran,)
y por lo tanto causar la produccidn de toxinas indeseables. (Barbosa, 1996)

En cuanto a las reacciones no enzimaticas, es importante mencionar que la deshidratacion no
controlada puede crear condiciones favorables para que se dé la reaccidn de caramelizacién y
Maillard. Estas reacciones pueden ser deseables o indeseables en el producto resultante, ya que
éstas producen sabores, olores y colores especificos. (Barbosa, 1996)

Otro cambio que se puede notar en el alimento deshidratado es el cambio de estructura, ya
que las células por la pérdida de agua se contraen y forman una estructura plana y arrugada. Es
importante tener en cuenta que este tipo de cambio es inevitable y que es parte de una
deshidratacién. (Barbosa, 1996)

Por ultimo se puede observar la pérdida de aromas, flavor y en ciertos casos la destruccion
de nutrientes. Todos estos cambios dependen del tipo de deshidratacién y de las condiciones
qgue se apliquen al alimento. Los aromas que se pierden son los aromas volatiles, sin embargo
también se pueden producir olores indeseables debido a las reacciones de algunos lipidos con
proteinas. (Barbosa, 1996)

Es importante mencionar que se debe de utilizar un calentamiento moderado, ya que éste va

a mejorar la digestibilidad de las proteinas y los carbohidratos. (Barbosa, 1996)



Il. JUSTIFICACION

Las arvejas, y en general todas las leguminosas son gran fuente de proteinas, vitaminas y
minerales. El contenido de proteinas en las arvejas es variable segln la especie (15-40%) y el
medio ambiente en el que se desarrollan.

En el caso de la arveja dulce (Pisum Sativum var. Saccharatum) el contenido de proteina es
menor que el de la mayoria de las arvejas y posee una mayor cantidad de azucares, los cuales
son los responsables de su sabor dulce. Sin embargo esta arveja es considerada una buena
fuente de proteinas, carbohidratos complejos y vitaminas importantes como la vitamina Ay C.

La arveja dulce (Pisum Sativum var. Saccharatum) es un alimento que no es considerado
barato, pero a pesar de este inconveniente, se ha visto su potencial para contribuir en el
mejoramiento del perfil proteico de productos procesados a base de cereales, ya que ésta
puede brindarle a estos productos aminodacidos importantes como la lisina.

En Guatemala la arveja dulce se produce en grandes cantidades, para afio 2009 (dato mas
reciente) la produccion fue de 4,360 miles de toneladas en 3.7 miles de manzanas (2.59 miles de
hectdreas), siendo el departamento de Chimaltenango el pionero en la produccién. Sin embargo
el consumo interno de esta leguminosa es bajo (7% respecto a la produccién) dando como
resultado un desecho bastante alto (23% respecto a la produccion).

El hecho de que el excedente sea bastante alto es de gran preocupacién, ya que se estd
desperdiciando una fuente nutritiva, que podria ayudar a la poblacién a mejorar su dieta y
nutricion. Es por esto que se vio la necesidad de investigar y desarrollar un producto que haga
uso de esta leguminosa para disminuir su desecho, y por lo tanto aumentar su consumo.

Las investigaciones que se han desarrollado en Guatemala respecto a esta leguminosa son
muy pocas, y se enfocan mayormente en su composicién y no en el desarrollo de productos
derivados.

Es por esto que en esta investigacion se deseaba no sélo determinar la composicidon quimica
proximal de la arveja dulce sino también realizar un producto (harina) que fuera utilizado en la
industria.

La idea de elaborar una harina surgié porque este producto es de larga duracién y se puede
utilizar para la produccién de diferentes alimentos, como pastas, pan, nachos, sopas, galletas,

tortillas entre otros.
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La harina se mezcld con harina de maiz, para aumentar su valor nutricional, ya que
como se sabe el maiz es deficiente en lisina, pero rico en aminodcidos azufrados y la arveja es
deficiente en aminoacidos azufrados, pero rico en lisina; por lo tanto se complementaban.

Ademas se sabe que el maiz es la base de la alimentacidn de los guatemaltecos, por lo
qgue se vio la necesidad de saber si la adicidon de la arveja dulce, en diferentes cantidades,
aumentaba el valor nutricional de este producto tan utilizado para la realizaciéon de alimentos

tipicos de Guatemala.



V. OBIJETIVOS
A. GENERAL:

1. Elaborar una harina de arveja dulce (Pisum Sativum var. Saccharatum)
deshidratada que presente buenas caracteristicas funcionales y nutritivas; y encontrar su

posible utilizacién en la industria de las cremas en polvo a base de harina de maiz.

B. ESPECIFICOS:

1. Determinar la cantidad de inhibidores de tripsina y la composiciéon quimica proximal
de la materia prima (arveja dulce).

2. Establecer las condiciones para la elaboracién de las harinas de arveja dulce.

3. Evaluar la inhibicién de los inhibidores de tripsina, composicién quimica proximal y
propiedades fisicas de las harinas de arveja dulce producidas.

4. Establecer las mezclas de harina de maiz y harina de arveja dulce adecuadas.

5. Evaluar la composicién quimica proximal y propiedades fisicas de las mezclas
realizadas.

6. Elaborar una crema en polvo a base de harina de maiz, utilizando las mezclas
anteriores.

7. Evaluar, la composicién quimica proximal y la aceptabilidad sensorial de la crema
respecto a color, olor, sabor y espesor.

8. Evaluar biolégicamente la calidad proteica de la crema en polvo con mayor

aceptacion y preferencia sensorial y mejor perfil quimico proximal de la pre-mezcla.
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V. METODOLOGIA

En el siguiente trabajo se utilizaron diferentes herramientas para obtener la informacidn
necesaria y realizar el trabajo deseado. Las herramientas mds utilizadas fueron: Libros, internet
y los laboratorios de la Universidad del Valle de Guatemala (Laboratorio de Operaciones

unitarias y el de investigaciones del departamento de Alimentos).

Los datos fueron recolectados y registrados de manera escrita en un cuaderno y de forma

electronica.

Los parametros principales que fueron medidos a las harinas elaboradas son:

-Quimicos: humedad, cenizas, fibra cruda, grasa, proteina y carbohidratos.

-Fisicos: granulometria, textura, retencién de agua y retencion grasa.

Los parametros principales que fueron medidos a las cremas en polvo elaboradas son:

-Quimicos: humedad, cenizas, fibra cruda, grasa, proteina y carbohidratos (sélo a la mas

aceptada).

-Nutricionales o bioldgicos: razdn proteica neta (NPR) y PER (sélo a la mas aceptada).

-Sensoriales: Preferencia de las cremas elaboradas y aceptabilidad de sus caracteristicas por

parte del consumidor.
A. Disefo experimental
1. Pesado de materia prima (arveja dulce).La materia prima entrante se pesé con la
balanza encontrada en el laboratorio de operaciones unitarias. EIl motivo de pesar la materia

prima fue para determinar el porcentaje de rendimiento de la materia prima utilizada y las

mermas obtenidas.

2. Realizacidon de andlisis proximal para arveja dulce como materia prima entrante

y harina de maiz nixtamalizada.
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a. Preparacion de la muestra de arveja dulce: La muestra se prepard de la
siguiente forma para obtener una muestra molida.

1) Se picé cierta cantidad de arveja para obtener aproximadamente 466g
de arveja picada.

2) Setard una bandeja de aluminio y se colocd la arveja en ésta.

3) Se tomoé el peso de la bandeja con la arveja picada y se colocd en el
horno a 65°C aproximadamente 24h.

4) Se dejé enfriar y se tomd el peso de la bandeja con la muestra para
obtener el porcentaje de humedad preliminar.

5) Por ultimo se pasé por un molino hasta obtener un tamafio de

particula mas pequefia.

Cuadro #6: Métodos para analisis proximal de arveja dulce como materia prima entrante y

harina de maiz nixtamalizada

ANALISIS METODO

Determinacion de cenizas Método oficial de la AOAC 923.03 “Ash of
flour”.

Determinacion de humedad Método oficial de la AOAC 925.10 “Solids
(Total) and Moisture in flour: Air Oven
Method”.

Determinacidn de proteina Método oficial de la AOAC 920.87 “Protein
(Total) in Flour”.

Determinacion de grasa Método oficial de la AOAC 945.39 D-E)

“Petroleum Ether Exctract or Oil”
Determinacion de fibra cruda y dietética total | Método oficial de la AOAC 962.09 E) “Fiber
(crude) in animal feed and pet food”. Este
método también se usa para harinas de trigo y
de soya.

Método oficial de la AOAC 991.43 F) “Total,
Soluble, and Insoluble Dietary Fiber”.
Carbohidratos Este se determind por diferencia.

3. Determinacion de la cantidad inhibidores de tripsina en arveja dulce. Para la
determinacién de la cantidad de inhibidores de tripsina en la arveja dulce como materia prima
se utilizé el método usado en el siguiente estudio Determination of Trypsin Inhibitor Levels in

Foodstuffs el cual pertenece al autor Smith.C.
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4. Division de muestras. Se dividié la arveja dulce pesada anteriormente en dos
grupos. La cantidad de arveja de cada grupo fue la misma, siendo el grupo 1 la arveja que se
escaldd a 95°C al tiempo de inactivacidén de peroxidasa y el grupo 2 la arveja que no se escaldé.

La divisién se realizd con la ayuda de la balanza que se encuentra en el laboratorio de

operaciones unitarias.

5. Limpieza. Las arvejas se sumergieron en agua antes de escaldarlas vy
deshidratarlas con el fin de eliminar toda aquella contaminacién fisica que puedan presentar.

(Tierra, pelos etc.)

6. Determinacion de tiempo de escaldado a 95°C. Se determind el tiempo de
inactivacion de la peroxidasa en la arveja dulce a 95°C. Para esto se utilizé un batch de 2 Ib de
arveja dulce las cuales fueron sumergidas en agua caliente a una temperatura de 95°C. C

Cada 10 segundos se tomd una muestra a la cual se le realizé la prueba de inactivacién de
peroxidasa (ver punto #9). La determinacion se detuvo cuando la muestra ya no presenté

burbujas.

7. Escaldado del grupo 1 de arveja dulce. Como ya se menciond, el grupo#l se
escaldé con agua caliente a una temperatura de 95°C al tiempo determinado en el punto

anterior.

8. Determinacion de la inactividad enzimdtica para la arveja dulce escaldada del
grupo 1. El indicador de la inactividad enzimatica fue la perdxidasa, es por esto que le se aplicd
unas gotas de peréxido de hidrégeno a una muestra de arveja dulce escaldada.

Se tomd como inactivada cuando la muestra, al agregarle las gotas, no presentd burbujas.

9. Deshidratacion de arveja dulce. Los grupos 1 y 2 de arveja dulce se
deshidrataron por separado en un horno de bandejas por conveccion de aire caliente a una
temperatura de 60°C hasta llegar a una humedad menor al 10%. En la deshidratacidn se utilizé
una balanza de humedad para determinar la humedad inicial del producto y también se

construyd una curva de secado tomando la pérdida de peso cada hora de una muestra de 25g.
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10. Molienda. La molienda de los dos grupos se llevd a cabo en un molino de

cuchillas que contiene un elemento clasificador con un tamiz de 35 mesh.

11. Andlisis proximal de harinas obtenidas

Cuadro #7: Métodos para analisis proximal de harina de arveja dulce sin escaldar y escaldada

ANALISIS METODO
Determinacion de cenizas Método oficial de la AOAC 923.03 “Ash of
flour”.
Determinacion de humedad Método oficial de la AOAC 925.10 “Solids
(Total) and Moisture in flour: Air Oven
Method”.
Determinacion de proteina Método oficial de la AOAC 920.87 “Protein
(Total) in Flour”.
Determinacion de grasa Método oficial de la AOAC 945.39 D-E)
“Petroleum Ether Exctract or Oil”
Determinacion de fibra cruda Método oficial de la AOAC 962.09 E) “Fiber
(crude) in animal feed and pet food”. Este
método también se usa para harinas de trigo
y de soya.
Carbohidratos Este se determinara por diferencia.
12. Determinacion de la cantidad inhibidores de tripsina en harina de arveja dulce.

Para determinacidn la cantidad de inhibidores de tripsina en las harinas obtenidas se utilizé el
método usado en el siguiente estudio Determination of Trypsin Inhibitor Levels in Foodstuffs el

cual pertenece al autor Smith, C.

13. Determinacion de las caracteristicas funcionales de las harinas de arveja dulce

sin escaldar y escaldada y harina de maiz nixtamalizada

Cuadro #8: Métodos para analisis de funcionalidad para harina de arveja dulce sin

escaldar y escaldada y harina de maiz nixtamalizada

ANALISIS METODO

Textura Se preparé una masa con las dos harinas (las
dos presentaban la misma cantidad de agua) y
se utilizé el texturometro.




(Continuacion Cuadro# 8)

ANALISIS

METODO

Determinacion de la granulometria

Para la determinacién de la granulometria se
pesaron 100g de muestra; la cual fue
colocada en el tamizador durante 15 min.

Es importante mencionar que previo a la
colocacién a la muestra se tararon los tamices
para determinar la cantidad de harina
retenida en cada tamiz.

Determinacion de la retencion de agua y grasa

Se utilizé el método que se utiliza en el
estudio Functional and Electrophoretics of
succinylated Penut Flour Protein, el cual
pertenece al autor Beuchat,L.

14.

maiz nixtamalizada/ leguminosa de 0, 15y 30%.

Para esto se utilizaron las harinas de arveja dulce escaldada y la que no se escaldé.

15.

escaldada y sin escaldar.
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Elaboracion de las mezclas de harina. Se realizaron mezclas de cereal harina de

Andlisis proximal de pre-mezclas de harina de maiz con harina de arveja dulce

Cuadro #9: Métodos para analisis proximal de pre-mezclas de harina de maiz con harina de

arveja dulce escaldada y sin escaldar

ANALISIS

METODO

Determinacidn de cenizas

Método oficial de la AOAC 923.03 “Ash of
flour”.

Determinacion de humedad

Método oficial de la AOAC 925.10 “Solids
(Total) and Moisture in flour: Air Oven
Method”.

Determinacion de proteina

Método oficial de la AOAC 920.87 “Protein
(Total) in Flour”.

Determinacion de grasa

Método oficial de la AOAC 945.39 D-E)
“Petroleum Ether Exctract or Oil”

Determinacion de fibra cruda

Método oficial de la AOAC 962.09 E) “Fiber
(crude) in animal feed and pet food”. Este
método también se usa para harinas de trigo
y de soya.

Carbohidratos

Este se determinara por diferencia.
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16. Determinacion de las caracteristicas funcionales de las pre-mezclas de harinas.

Cuadro #10: Métodos para analisis de funcionalidad para las pre-mezclas de harinas

ANALISIS METODO

Determinacion de la granulometria Para la determinacién de la granulometria se
pesaron 100g de muestra; la cual fue colocada
en el tamizador durante 15 min.

Es importante mencionar que previo a la
colocacién a la muestra se tararon los tamices
para determinar la cantidad de harina retenida
en cada tamiz.

Textura Se prepard una masa con las dos harinas (las
dos presentaban la misma cantidad e agua) y
se utilizo el texturémetro.

Determinacion de la retencion de agua y grasa | Se utiliz6 el método que se utiliza en el
estudio Functional and Electrophoretics of
succinylated Penut Flour Protein, el cual
pertenece al autor Beuchat,L.

17. Elaboracion de crema en polvo.
a. Mezcla de ingredientes y dilucidn de la mezcla en agua: A cada una de
las mezclas anteriores se les agregd leche en polvo, cebolla en polvo, pimienta, sal y glutamato
monosoddico en diferentes cantidades hasta llegar a la férmula adecuada. También se le agregd

el agua hasta obtener el espesor necesario.

Cuadro #11: Férmula de crema en polvo de maiz con arveja dulce sin escaldar y escaldada

CANTIDAD PIARA UNA CANTIDAD PARA UNA

INGREDIENTE SUSTITUCION 15% SUSTITUCION 30%*
(g) ()
Harina de maiz 42.5 35
Harina de arveja dulce 7.5 15
Leche en polvo entera 12 12

Sal
Cebolla deshidratada

Glutamato monosédico 1.1 1.1
Cilantro 0.3 0.3
Pimienta 0.1 0.1
Agua 600 600

*La cantidad total base (harina de maiz + harina de arveja dulce) es de 50g
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b. Coccidén: La crema fue cocinada hasta hervor a fuego lento por 8min.

18. Determinacion de la preferencia y aceptabilidad del color, olor, espesor y sabor
de las cremas elaboradas. En la prueba sensorial se evalud la preferencia y el grado de
aceptabilidad del color, olor, textura, dureza y sabor de las diferentes cremas elaboradas.

a. Lugar y panelistas: La prueba sensorial se llevé a cabo en el laboratorio
de andlisis sensorial de la Universidad del Valle de Guatemala. La prueba se les pasd a un grupo
de 25 panelistas de ambos sexos con edades entre 18 a 50 afios.

b. Materiales y equipo:

Cuadro #12: Materiales y equipo para el analisis sensorial

MATERIAL CANTIDAD
Servilletas Un paquete
Vasos de duroport de 2onz 100
Cucharitas 100
Vasos para agua 25
Picheles para agua 8
Rollo de maskin tape 1
Marcador 1
Lapices 10
Bandejas 8
Ollas 4
Balanza 1
Taza medidora 4
Cucharon 1
Paleta 1
Harina de arveja 300g
Harina de maiz 300g
Cebolla en polvo 10g
Sal 20g
Cilantro deshidratado 2g
Glutamato mono sdédico 4g
Pimienta 4g
Leche entera en polvo 50g
c. Forma de presentacidon de las muestras: Las muestras fueron codificadas

con nimeros aleatorios de tres digitos. Estas fueron presentadas en vasos de duroport con el

siguiente orden:



Cuadro #13: Orden de presentacién de las muestras

No. | MUESTRA1 | No. | MUESTRA 2 | No. | MUESTRA 3 | No. | MUESTRA 4
1 362 1 101 1 363 1 102
2 898 2 114 2 897 2 115
3 415 3 833 3 416 3 834
4 460 4 364 4 461 4 365
No. | MUESTRA 2 | No. | MUESTRA 3 | No. | MUESTRA 4 | No. | MUESTRA 1
5 741 5 459 5 742 5 460
6 583 6 580 6 584 6 582
7 253 7 426 7 254 7 427
8 458 8 784 8 457 8 782
No. | MUESTRA 3 | No. | MUESTRA 4 | No. | MUESTRA 1 | No. | MUESTRA 2
9 660 9 18 9 661 9 19
10 480 10 116 10 481 10 117
11 645 11 52 1 368 1 110
12 438 12 809 2 898 2 116
No. | MUESTRA 4 | No. | MUESTRA 3 | No. | MUESTRA 2 | No. | MUESTRA 1
13 682 13 727 3 414 3 835
14 683 14 745 4 462 4 364
15 841 15 105 5 744 5 462
16 68 16 856 6 589 6 581
No. | MUESTRA'1 | No. | MUESTRA 3 | No. | MUESTRA 2 | No. | MUESTRA 4
17 230 17 452 7 256 7 428
18 878 18 62 8 456 8 788
19 847 19 886 9 665 9 20
20 538 20 523 10 483 10 110
No. | MUESTRA 2 | No. | MUESTRA 4 | No. | MUESTRA 3 | No. | MUESTRA 1
21 586 21 697 21 645 21 52
22 592 22 268 22 438 22 809
23 639 23 510 23 682 23 727
24 452 24 213 24 683 24 745
No. | MUESTRA 3 | No. | MUESTRA'1 | No. | MUESTRA 4 | No. | MUESTRA 2
25 158 25 340 25 841 25 105

La asignacidon de nimeros de muestra fue:

Muestra 1: Formulacidn arveja dulce sin escaldar con 15% de sustitucidn

Muestra 2: Formulacion arveja dulce sin escaldar con 30% de sustitucion

Muestra 3: Formulacidn arveja dulce escaldada con 15% de sustitucidn

Muestra 4: Formulacidn arveja dulce escaldada con 30% de sustitucidn
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d. Boleta:
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Edad:

Fecha:

Boleta de evaluacion

Prueba de preferencia

Prueba de aceptabilidad con escala heddnica y

A continuacidn se le presenta un set de cuatro muestras, sirvase observar, oler y probar cada una, empezando por la que
tiene a su izquierda. Indique el grado en que le gusta o le disgusta cada una de las muestras seleccionando el puntaje en
la Tabla No. 1y colocédndolo en la Tabla No. 2 para evaluar cada uno de los atributos indicados.

Tabla No. 1
Puntaje Descripcion
5 Me gusta mucho
4 Me gusta un poco
3 Ni me gusta, ni me disgusta
2 Me disgusta un poco
1 Me disgusta mucho
Tabla No. 2. Evaluacion
Atributo Cddigo Cédigo Codigo Codigo
COLOR
OLOR
SABOR
ESPESOR

éPor qué?

Cédigo

Después de haber calificado cada atributo por favor indique cual de las cuatro muestras prefiere escribiendo el cédigo
que la identifique. Luego indique el porqué de su eleccién.

e. Analisis de datos: Las categorias fueron convertidas en puntajes

numéricos del 1 al 5, los cuales se analizaron utilizando el andlisis de varianza y la prueba de

Tukey. En el caso de la prueba de preferencia solamente se realizé un porcentaje.
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19. Andlisis biolégico de crema de maiz con 30% de sustitucion de arveja. Para
realizar el andlisis bioldgico de las muestras, se va a utilizé el método de Razdn Proteica Neta
(NPR) y PER con ratas recién destetadas de 20 a 23 dias de edad, a razén de 8 para cada dieta.

Los registros que se llevaron fueron del consumo de alimentos y del peso corporal de los
animales, para la dieta libre de nitrégeno y la dieta de la crema de maiz y trigo con 30% de
sustitucion de arveja.

Las dietas que se les proporcionaron a las ratas fueron: Dieta libre de nitrégeno, dieta de
crema de maiz con 30% de harina de arveja dulce escaldada y dieta de crema de trigo con 30%
de harina de arveja dulce escaldada
El lugar del ensayo fue el bioterio del Instituto de Nutricion de Centro América y Panama

(INCAP) sede Guatemala; y la duracidn del ensayo serd de 14 dias para NPR y PER.

20. Diagrama de flujo total del disefio experimental.

ARVEJA DULCE

Analisis quimico proximal I Determinacion de inhibidores de tripsina I Pesado, Formacién de gruposy limpieza

Y2

ELABORACION DE HARINA

—
Escaldado del grupo #1 a 95°C al tiempo I Deshidratacion de grupo #1y 2

determinado Grqu #2 (sin escaldar;

Determinacion del tiempo de escaldadoa 95°C I

MOLIENDA

Grupos#1ly2

N

ANALISIS DE HARINAS

Andlisis quimico proximal I Andlisis de funcionalidad

N

ELABORACION DE MEZCLAS

Harina de maiz + harina de arveja

\NZ

ANALISIS DE MEZCLAS

Andlisis quimico proximal I Andlisis de funcionalidad

N\

ELABORACION DE CREMA EN POLVO

Mezcla de ingredientes en polvo I Dilucién en agua I Coccién

N

ANALISIS DE PRODUCTO (CREMA EN POLVO)

Andlisis sensorial I Andlisis quimico proximal

N

ANALISIS NUTRICIONAL A PRODUCTO

Anlisis biologico (NPRy PER)




VI. RESULTADOS

Cuadro #14: Analisis proximal de arveja dulce cruda y harina de maiz nixtamalizada (base humeda)

6¢

Muestra Humedad Ce(r;z)as Proteina Grasa Fibra cruda Fibra dietética total Carbohidratos totales
(%) 0 (%) (%) (%) (%) (%)
Arveja dulce cruda 88.08+£1.18 0.49+0.0003 2.47+0.033 0.0910.016 0.771£0.01 3.79+0.37 4.32
Hari ,
arina de maiz 9.18+0.15 | 1.35¢0.0067 | 9.2440.55 3.54+0.019 1.34+0.23 10.59+0.08 64.76
nixtamalizada

Cuadro #15:

Analisis de determinacion inhibidores de tripsina en arveja dulce cruda, harina de arveja dulce escaldada a 95°C y harina

de arveja dulce sin escaldar (base humeda)

Muestra

Mg de tripsina inhibida /g muestra

Arveja dulce cruda 0.10+0.02
Harina de arveja dulce sin escaldar 0.04+0.01
Harina de arveja dulce escaldada 0.01+0.10




Cuadro #16: Determinacién del tiempo de escaldado para arveja dulce a 95°C

Inactivacion de peroxidasa

Tiempo (s) (si/no)
20 No
40 Si
60 Si
80 Si
100 Si
120 Si
140 Si

Cuadro #17: Rendimiento del proceso de deshidratado de arveja dulce

Muestra Rendimiento
(%)
Arveja dulce sin escaldar 10.26
Arveja dulce escaldada 12.82

0€



Cuadro #18: Analisis proximal de harina de arveja dulce sin escaldar y escaldada (base himeda)

Muestra Humedad Cenizas Proteina Grasa Fibra cruda Carbohidratos totales
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Harina de arveja dulce sin escaldar 3.62+0.08° 3.94+0.02° 20.79+0.30° 0.94%0.10° 6.30%0.29° 64.41
Harina de arveja dulce escaldada 4.29+0.02° 3.84+0.00° 20.62+0.29° 1.1540.17° 7.99+0.16" 62.10

a-b La prueba T. Las medias con la misma letra en cada columna demuestran que los resultados no son significativos (a=0.05)

T€



Cuadro #19: Analisis proximal de mezclas de harina de maiz con harina de arveja dulce sin escaldar y escaldada con sustituciones de 0, 15y 30%

(base humeda)

Muestra Humedad Cenizas Proteina Grasa Fibra cruda Carbohidratos totales
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Harina de maiz nixtamalizada 9.18+0.15° 1.35+0.00° 9.24+0.55° 3.54+0.02° 1.34+0.23 64.76
Harina de maiz con 15% de harina de arveja dulce sin escaldar 8.70+0.03° 1.89+0.12" 10.0620.27" 3.09+0.03" 2.2840.16" 73.98
Harina de maiz con 30% de harina de arveja dulce sin escaldar 8.13+0.63% | 2.22+0.06°® 12.49+0.22® | 2.79:0.04°® 3.11%0.38° 71.25
Harina de maiz con 15% de harina de arveja dulce escaldada 8.80+0.08° | 1.80:0.00% | 10.43+0.27% | 3.07:0.03* | 2.99:+0.19° 72.92
Harina de maiz con 30% de harina de arveja dulce escaldada 8.1740.02° | 2.15+0.04°® | 11.95+0.23% | 2.76+0.12% | 3.850.17° 71.13

a-g Prueba de varianzas ANOVA. Las medias con la misma letra en cada columna demuestran que los resultados no son significativos (a=0.05)

[43



Cuadro #20: Retencién de agua y grasa de harina de arveja dulce sin escaldar y escaldada

Muestra

Agua retenida
(ml/g de muestra)

Grasa retenida
(ml/g de muestra)

Harina de arveja dulce sin escaldar

4.20+0.02°

1.76+0.13°

Harina de arveja dulce escaldada

3.06:0.02°

1.61+0.11°

a-g Prueba T. Las medias con la misma letra en cada columna demuestran que los resultados no son significativos (a=0.05)

Cuadro #21: Retencién de agua y grasa de mezclas de harina de maiz con harina de arveja dulce sin escaldar y escaldada con sustituciones de

0,15y 30%

Agua retenida

Grasa retenida

M
uestra (ml/g de muestra) (ml/g de muestra)
Harina de maiz nixtamalizada 2.69+0.33° 1.54+0.18%
) . o . . .
Harina de maiz con 15% de harina de arveja dulce sin 2.33+0,033%%" 1.74+0.02°
escaldar
) . o . . . _
Harina de maiz con 30% de harina de arveja dulce sin 2 24040.23" 1.61+0.00"
escaldar
. . o ) . _
Harina de maiz con 15% de harina de arveja dulce 2 13+0.02% 1.78+0.07°®
escaldada
. . o ) . )
Harina de maiz con 30% de harina de arveja dulce 2 17+0.04°M 1.40+0.00°

escaldada

a-j Prueba de varianzas ANOVA. Las medias con la misma letra en cada columna demuestran que los resultados no son significativos (a=0.05)

€€



Cuadro #22: Medicion de la dureza de masa realizada con harina de arveja dulce escaldada y sin escaldar

E iy
Muestra uerza de compresion
(g)
Harina de arveja dulce sin escaldar 207.05+2.62°
Harina de arveja dulce escaldada 428.80+0.42°

a-g Prueba T. Las medias con la misma letra en cada columna demuestran que los resultados no son significativos (a=0.05)

Cuadro #23: Medicion de la dureza de masa realizada con mezclas de harina de maiz con harina de arveja dulce sin escaldar y escaldada con
sustituciones de 0, 15 y 30%

Muestra Fuerza de compresion
(g)
Harina de maiz nixtamalizada 243.00+5.80%
Harina de maiz con 15% de harina de arveja dulce sin escaldar 202.25+3.18°
Harina de maiz con 30% de harina de arveja dulce sin escaldar 180.75+0.07°
Harina de maiz con 15% de harina de arveja dulce escaldada 281.35+12.23°
Harina de maiz con 30% de harina de arveja dulce escaldada 258.1045.23°

a-e Prueba de varianzas ANOVA. Las medias con la misma letra en cada columna demuestran que los resultados no son significativos (a=0.05)
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Cuadro #24: Granulometria de las harinas de arveja dulce y mezclas de harina de maiz con harina de arveja dulce

% retenido de

% retenido de

% retenido de
harina de maiz
con 15% de

% retenido de
harina de maiz
con 30% de

% retenido de
harina de maiz
con 15% de

% retenido de
harina de maiz
con 30% de

. Tamaiio de % retenido de harina de arveja . . e . s e
Tamiz , . P R harina de arveja sustitucion de sustitucion de e . s
particula (mm) harina maiz dulce sin . R . . sustitucion de sustitucion de
dulce escaldada harina de arveja harina de arveja N A X R
escaldar R R harina de arveja harina de arveja
dulce sin dulce sin
dulce escaldada dulce escaldada
escaldar escaldar
20 <0.85 0.09 3.29 0.09 4.99 9.94 0.90 2.02
30 0.85<x<0.60 0.19 2.29 0.30 0.90 0.89 0.20 0.40
45 0.60<x<0.335 5.64 8.58 2.89 5.59 5.47 4.80 4.84
60 0.335<x<0.25 50.69 20.66 39.42 35.43 24.35 37.54 32.26
80 0.25<x<0.18 37.52 53.79 40.62 4441 46.62 50.65 53.73
100 0.18<x<0.15 4.45 8.28 10.48 6.69 7.65 3.30 3.93
base Mayor o igual 1.38 3.09 6.19 1.99 5.07 2.60 2.82

0.15
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Cuadro #25: Analisis proximal de crema en polvo de maiz con 30% de arveja dulce escaldada (base hiumeda)

Muestra Humedad Cenizas Proteina Grasa Fibra cruda | Carbohidratos totales
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Crema en polvo de maiz con 30% de arveja dulce 7.94+0.04 | 11.11+0.01 | 13.46%0.16 | 5.73+0.95 2.62+0.07 59.13

Cuadro #26: NPR y PER de crema en polvo de maiz con 30% de arveja dulce escaldada y crema en polvo de trigo con 30% de arveja dulce
escaldada

NPR PER

% respecto a NPR de caseina % respecto a PER de caseina’

Muestra

Crema en polvo de maiz con 30% de

; 2.23+0.27° 85.76
arveja dulce

2.87+0.26° 89.7

Crema en polvo de trigo con 30% de

; 1.98+0.24° 76.15
arveja dulce

2.490.17° 77.8

*El PER de la caseina es 2.60
*EI NPR de la caseina es de 3.20

a-b Prueba T. Las medias con la misma letra en cada columna demuestran que los resultados no son significativos (a=0.05)
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Cuadro #27: Prueba sensorial de aceptabilidad de la crema en polvo de maiz con arveja dulce

Tipo de crema

Puntuacion media

Interpretacion

Puntuacion media

Interpretacion

Puntuacion media

Interpretacion

Puntuacion media

Interpretacion

del color del olor del sabor del espesor
Crema con 15%

. . Ni ta. ni
de arveja dulce 3.96° Me gusta un 3.79° Me gusta un 397 Ni me gusta, ni 3.04° ime gus a, ni
sin escaldar poco poco me disgusta me disgusta

Crema con 30%
M M Me gusta un
de arveja dulce 3.80° Me gusta un 3.80° egustaun 4.16° e gusta un 3.64° gusta u
<in escaldar poco poco poco poco
Crema con 15% . . . . .
de arveja duIceo 2 56° NI me gusta, 368° Me gusta un 324° Ni me gusta, ni 316° Ni me gusta, ni
escaldada ni me disgusta poco me disgusta me disgusta
Crema con 30%
i M M M
de arveja dulce 2.92° Nime gusta, 4.24° egustaun 436 @ gusta un 3.88° e gusta un
ni me disgusta poco poco poco

escaldada

a-b Prueba de Tukey. Las medias con la misma letra en cada columna demuestran que los resultados no son significativos (a=0.05)
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Cuadro #28: Prueba sensorial de preferencia de la crema en polvo de maiz con arveja dulce

Muestra

No de panelistas que prefirieron

Porcentaje de preferencia

Crema con 30% de arveja dulce escaldada 12 48%
- - -
Crema con 30% de arveja dulce sin 7 28%
escaldar
Crema con 15% de arveja dulce escaldada 2 8%
S - -
Crema con 15% de arveja dulce sin 4 16%

escaldar

Cuadro #29: Frecuencia de comentarios sobre su preferencia hacia la crema con 30% de arveja dulce escaldada

Comentario Frecuencia
Buen olor 3
Buen sabor 9
Buen espesor 5
Se debe de mejorar color 9
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Grafica#2: Curva de secado de arveja dulce escaldada y sin escaldar
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Grafica #2: Curva de secado para arveja dulce escaldada y sin escaldar
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Grafica#3: Distribucion de particulas en harinas de arveja dulce
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Grafica #3: Distribucion de particulas en harinas de arveja dulce
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Gréfica#4: Distribucidn de particulas de harina de maiz
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Grafica#4: Distribucion de particulas de Harina de maiz

—o— HARINA DE MAI(Z

20 40 60 80 100

120

Tamiz

194



Grafica#5: Distribucion de particulas de mezcla de harina de maiz con harina de arveja escaldada
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Grafica#5: Distribucidn de particulas de mezcla de harina de maiz con harina de arveja escaldada
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Grafica#6: Distribucion de particulas de mezcla de harina de maiz con harina de arveja sin escaldar
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Grafica#6: Distribucion de particulas de mezcla de harina de maiz con harina de arveja sin escaldar
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VILI. DISCUSION DE RESULTADOS

El objetivo principal del siguiente trabajo de investigacion fue elaborar una harina de arveja
dulce (Pisum Sativum var. Saccharatum) deshidratada que presentara buenas caracteristicas
funcionales y nutritivas; y encontrar su posible utilizacién en la industria de las cremas en polvo,
a base de harina de maiz. Para ello fue necesario realizar diferentes analisis fisicos, quimicos,

sensoriales y bioldgicos.

El primer andlisis realizado fue el analisis proximal del la arveja dulce fresca el cual se puede
observar en el Cuadro #14, la razdn por la cual se llevd a cabo este analisis fue para caracterizar
la materia prima y para determinar algunos pardmetros necesarios para el proceso de
deshidratacién. En el cuadro se puede observar que la arveja dulce presentd en su contenido
(base humeda), una mayor cantidad de agua (88.07%), seguido de carbohidratos (4.32%), fibra
dietética total (3.79%), proteina (2.46%), cenizas (0.49%) y por ultimo grasa (0.09%). Si se
comparan estos datos con los que se presentan en el Cuadro #1, datos obtenidos de tabla del
INCAP de 1961, se observa una diferencia considerable en el caso de los carbohidratos, fibra
dietética total, cenizas y grasa total. La diferencia de los datos reside en que, a pesar de ser la
misma especie, factores como lugar donde se cultiva, época en la que se cultiva, tipo de suelo,
cantidad de plaguicidas o abonos utilizados y tiempo en el que se cosecha, pueden afectar o

cambiar la composicién de la legumbre.

En el mismo cuadro también se observa la composicién de la harina de maiz nixtamalizada
(base humeda), los datos obtenidos muestran que la harina se compone en su mayoria por
carbohidratos, seguido de fibra dietética total, proteina, agua, grasay cenizas, lo cual coincide
con los datos obtenidos en los cuadros del INCAP de 2007 (Cuadro #5). Al igual que en los datos
de la arveja dulce, se pudo observar una diferencia, la cual se debe a la marca de la harina y de
los mismos factores mencionados anteriormente (lugar donde proviene el maiz, tipo de maiz,

época en la que se cultiva entre otros).

Para la preparacién de la harina de arveja dulce, la materia prima fue expuesta a un
tratamiento hidro-térmico a alta temperatura (95°C) y bajo tiempo (1min), esto con el objetivo
de evitar pérdidas importantes de vitaminas y minerales, y de aumentar la vida de anaquel del

producto.
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El tiempo se determind previamente para asegurar la inactivacion de la peroxidasa. En el
Cuadro #16 se puede ver que la peroxidasa se inactivaba a los 40 segundos de haber sumergido
la arveja dulce, sin embargo se tomd 1 minuto como el tiempo para el proceso, para asegurar la
completa inactivacidn de la peroxidasa. Al realizar el escaldado o tratamiento hidro-térmico se
pudo observar que la arveja dulce presentaba un color verde brillante en comparacién con la
arveja sin escaldar (control), es importante resaltar que nunca se observo un color café en la

arveja dulce escaldada. El color café se presentd hasta la deshidratacion.

Un punto importante tomado en cuenta en esta parte del estudio, fue la posibilidad de la
inactivaciéon de los inhibidores de tripsina, los cuales como ya se habia mencionado en el marco
tedrico, son factores anti nutricionales que interfieren en la ingestion y digestidon de las
proteinas y minerales en los animales mono gastricos, y ademas pueden causar hipertrofia
pancredtica y menor crecimiento debido a pérdidas proteicas enddgenas. Sin embargo, el
Cuadro #16 muestra que la cantidad de inhibidores de tripsina en la arveja dulce fresca (cruda,
base humeda) es de tan sélo 0.10 mg de tripsina inhibida por gramo, lo cual indica que la
cantidad no es peligrosa y que es mucho menor al de la soya (leguminosa que tiene una gran
cantidad de inhibidores de tripsina, generalmente 50%). Este cuadro también muestra, que la
harina arveja dulce sin escaldar presenté una mayor cantidad de inhibidores de tripsina que la
harina de arveja dulce escaldada (base humeda), esto se atribuye al tratamiento térmico tanto
en el escaldado como el deshidratado, lo cual concuerda con varios estudios Bilbao, 2000,
Gujska, 1991, Hickling, 2003, que han demostrado que los factores anti-nutricionales como el

mencionado anteriormente son inactivados por procesos de remojo y coccién simultaneos.

Después del escaldado se realizé la deshidrataciéon de la arveja dulce escaldada y sin escaldar
(control). Segun la Gréfica #2, el tiempo de deshidratacién fue menor para la arveja dulce
escaldada, lo cual coincide con el estudio presentado por Moyer en 1959, el cual demostré que
el escaldado disminuye el tiempo de secado y por lo tanto aumenta la velocidad de secado. Por
otro lado, el rendimiento del proceso se encontré entre un intervalo 10-13%, siendo la arveja
dulce escaldada la que presentd un mayor porcentaje. Sin embargo la diferencia no se debe al
proceso de escaldado, sino se atribuye a una pérdida durante el proceso de corte y recoleccion
de la muestra. Es importante mencionar que el rendimiento es bajo, ya que la arveja es
mayormente constituida por agua, por lo que el producto obtenido pierde la mayor cantidad de

peso.
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Una vez obtenidas las harinas se realizaron los andlisis quimicos y fisicos de las mismas. En el
analisis quimico proximal, que se presenta en el Cuadro #17, se puede ver una diferencia
significativa en cuanto a la humedad, cenizas y fibra cruda. La diferencia en la humedad, se
atribuye a un mal almacenamiento de la muestra en comparacién con la otra. Sin embargo, la
humedad de las harinas es buena, ya que es menor a 13% (mayor porcentaje de humedad

aceptado en harinas de trigo y maiz).

En cuanto a las cenizas, la harina de arveja dulce sin escaldar presenté mayor porcentaje que
la harina de arveja dulce escaldada, lo cual se atribuye a la pérdida de minerales durante el
proceso de escaldado. Por otra parte, la diferencia en fibra cruda se debe a una mala
distribucién de la vaina, ya que se perdié cierta cantidad de vaina durante el troceado de las

arvejas, la cual presenta una mayor cantidad de fibra en comparacion con el grano.

En los Unicos macronutrientes donde no se observé una diferencia significativa fue en la
proteina y la grasa, por lo que en este caso el escaldado no influyé. El porcentaje de proteinas,
cenizas y fibra cruda en las harinas de arveja dulce fue mayor que en la harina de maiz

nixtamalizada, mientras que los porcentajes de humedad y grasa fueron menores.

Los andlisis fisicos se muestran en los Cuadros #20, 22 y 24. En el caso del analisis de
retencion de agua y grasa superficial, se puede observar que la harina de arveja dulce sin
escaldar presenté una mayor retencién agua que la escaldada, y que las dos harinas por igual
presentaban una menor retencion de grasa. En este caso, debido a que las harinas fueron
utilizadas para la elaboracién de una crema, se necesité que la retencién de agua y grasa fuera
buena, para obtener una crema homogénea. En general, las dos harinas de arveja dulce
presentaron una mayor retenciéon de agua y grasa en comparacién con la harina de maiz
nixtamalizada.

En cuanto al tamafio de particula, presentado en el Cuadro #24 y en las Graficas #3 y 4, se
puede decir que la harina de arveja escaldada posee una distribucidén de particula mas uniforme
qgue la que no se encuentra escaldada, sin embargo la harina sin escaldar presenté un mayor
porcentaje de particulas retenidas en el tamiz 80 (particulas mas finas) en comparacion con la
escaldada. Es por esto que la harina de arveja dulce sin escaldar posee una mayor retencion de
agua que la escaldada, ya que la teoria indica que entre menor tamafio de particula mayor es la

absorciéon de agua y grasa; ademas de que en el escaldado se disminuye la capacidad de
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retencién de agua, ya que las células, por la pérdida de agua que sufren se contraen y forman

una estructura planay arrugada que ya no es capaz de retener o absorber el agua.

En general, las dos harinas de arveja dulce presentaron un mayor porcentaje de retencion, en
los tamices 80 y 60, es decir que las harinas presentaron un tamafio de particula entre un rango

de 0.335-0.18mm.

Por otro lado, se observa que la harina maiz nixtamalizada presentd un porcentaje menor de
particulas retenidas en los primeros dos tamices y un porcentaje mayor en el tamiz 60 en
comparacion con las harinas de arveja dulce. Es decir que la mayoria de sus particulas
presentaron un tamafo de 0.335-0.25mm. Sin embargo, debido a que no presentd una gran
cantidad de particulas retenidas en los ultimos dos tamices, su retencidon de agua y grasa fue

menor al de las harinas de arveja dulce.

También como analisis fisico se determind la dureza de una masa realizada con las harinas,
este analisis es importante, ya que la harina puede ser utilizada para la elaboracién de otro tipo
de alimento como galletas, snacks, tamales entre otros. En el Cuadro #22 se puede observar que
la masa realizada con harina de arveja dulce sin escaldar presentdé una menor dureza que la
masa de harina de arveja dulce escaldada, es decir que la masa de harina de arveja dulce sin
escaldar es mas suave por su mayor capacidad de retener agua. El que la harina de arveja dulce
sin escaldar sea mas suave puede ser una ventaja o una desventaja dependiendo del producto
gue se quiera realizar posteriormente. En cuanto a la comparacion con la harina de maiz (243g)
se puede decir que la harina de arveja dulce escaldada presentd una mayor dureza (428.80g) y la

harina de arveja dulce sin escaldar una menor dureza (207.05g).

El analisis proximal de las mezclas de harina de maiz con las harinas de arveja fue realizado,
y se encuentra en el Cuadro #19. No se obtuvo una diferencia significativa en la humedad de la
harina de maiz nixtamalizada, harina de maiz con 15% de sustitucion y harina de maiz con 30%

de sustitucion.

En cuanto a las cenizas, se puede ver que si hubo una diferencia significativa entre la harina
de maiz nixtamalizada y todas las harinas de maiz con arveja dulce, siendo las harinas de maiz
con harina de arveja dulce sin escaldar las que presentaron por igual, un porcentaje de cenizas

mayor en comparacion con la harina de maiz y las que fueron escaldadas. La razén por la cual
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presentaron un mayor porcentaje fue, como se menciond anteriormente, por la pérdida de

ciertos minerales en el proceso de escaldado.

El dato mds importante y que mds interesa del Cuadro #19 es el porcentaje de proteina, en
donde se observa que si existié una diferencia significativa al agregar en cualquier porcentaje,
harina de arveja dulce escaldada o sin escaldar. También se observa que las harinas de maiz con
30% de sustitucidn presentan una mayor cantidad de proteina que las que se sustituyeron con
15% de arveja dulce; Es importante mencionar que no existid una diferencia significativa entre si
la harina era escaldada o sin escaldar, lo cual coincide con la tendencia encontrada en las

harinas de arveja dulce presentadas en el Cuadro #19.

En cuanto al porcentaje de grasa también se encontré una diferencia significativa entre la
harina de maiz y las sustituciones con harina de arveja dulce. Siendo las harinas con 30% de
sustitucidon las que presentaron una menor cantidad de grasa en comparacién con las que
solamente se sustituyeron un 15%. Al igual que en la proteina, no se encontrd una diferencia
significativa entre las harinas escaldadas y sin escaldar. Las diferencias significativas se
debieron principalmente, a que la harina de maiz proporcioné una mayor cantidad de grasa en

comparacion con las harinas de arveja dulce.

Por dltimo, los datos de fibra cruda muestran que todas las harinas presentaron una
diferencia significativa por la mala distribucion de la vaina. Sin embargo es importante
mencionar que las harinas con sustituciéon de harina de arveja dulce, presentaron una mayor
cantidad de fibra cruda que la harina de maiz, ya que la arveja dulce se utilizé con la vaina

(cascara), la cual esrica en fibra.

En general, se puede decir que entre mayor porcentaje de sustitucién, mayor es la cantidad

de fibra en la harina y menor es la cantidad de carbohidratos totales.

Los analisis fisicos, de estas mezclas, se muestran en los Cuadros #21, 23 y 24, y en las
Gréficas #4, 5y 6. En el primer cuadro se puede observar que al agregar arveja dulce a la harina
de maiz se disminuyd significativamente la capacidad de retencién de agua y se aumentd no
significativamente la capacidad de retencion de grasa. En el primer caso (retencién de agua) se
puede decir que disminuyd, ya que aumentd el nimero de particulas de mayor tamaiio, por lo
que el area de contacto con el agua fue menor. Sin embargo a pesar de que la retencién de agua

disminuyd, la capacidad de retencién de grasa aumentd no significativamente con la adicidn de
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arveja dulce, esto debido a que la arveja dulce presenta una mayor capacidad de retener grasa

gue la harina de maiz.

Otra tendencia importante de mencionar, de los datos obtenidos en el analisis de retencién
de agua, es que no existid diferencia entre los porcentajes de sustitucidn, es decir que no
importa cuanto se le agregue de arveja dulce (15 6 30%), la retencidon de agua siempre va ser
menor a la que presenta la harina de maiz. En cuanto a la retencién de grasa, se puede ver que
las harinas con 15% de sustitucidén no presentaron diferencia significativa entre siy que la harina
con 15% de sustitucion sin escaldar no presentd diferencia significativa con la harina de 30% de

sustitucion sin escaldar.

Del andlisis granulométrico, presentado en el Cuadro #24 y en las Gréficas #4,5 y 6, se puede
decir que las harinas de arvejas escaldadas presentaron una distribucion de particula uniforme y
parecida, ya que presentaron el mayor porcentaje de retencidn de particula en los tamices 60 y
80, por lo que el tamafio de particula de estas harinas es de 0.335-0.18mm. El Intervalo es

parecido al del tamafio de particula de la harina de maiz y la harina de arveja dulce escaldada.

Por otro lado, las harinas que poseen harina arveja dulce sin escaldar presentaron también
una distribucion parecida; sin embargo, como se muestra en la Gréafica #7 existe una diferencia
en el tamiz 60, ya que la harina con 15% de sustitucidn, presentaba un mayor porcentaje en
dicho tamiz. En este caso, el tamafio de particula se encuentra dentro del rango de 0.335-
0.18mm, igual al mencionado anteriormente y que coincide con el intervalo del tamafio de

particula de la harina de maiz y la harina de arveja dulce sin escaldar.

En general, se puede decir que las harinas de arveja dulce sin escaldar presentaron un
porcentaje mayor de particulas retenidas en los Ultimos dos tamices en comparacion con las
harinas de arveja dulce escaldadas, es por esto que a pesar de que no hubo una diferencia
significativa en el andlisis de retencidn de agua entre escaldado y sin escaldar, si observé que las

no escaldadas presentaban valores mayores de retencion de agua, que las escaldadas.

Por ultimo, se observa que la harina de maiz presenté menor cantidad de particulas finas
gue las otras harinas sustituidas, y es por esta razén que la retencidén de agua disminuyd vy la

retencion de grasa no presentd diferencia significativa.
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El analisis de dureza, se presenta en el Cuadro #23, en donde se observa que todas las masas
presentan una diferencia significativa entre si. En este caso la masa con mayor suavidad (mayor
penetracidn) fue la masa a base harina de maiz con sustitucién del 30% de harina de arveja
dulce sin escaldar, seguida de harina de maiz con 15% de harina de arveja dulce sin escaldar,
harina de maiz con 30% de harina de arveja dulce escaldada y por ultimo harina de maiz con

15% de harina de arveja dulce escaldada.

En general se puede decir que las masas a base de harina de arveja dulce en un porcentaje
de 30% sustitucién, son mas suaves que aquellas que presentaron una sustitucidon del 15%, y
que las escaldadas presentaron una mayor dureza que las no escaldadas; esto es debido a que
las no escaldadas presentaron una mayor retencién de agua que las escaldadas. Los datos

obtenidos en este analisis coinciden con los datos presentados en el Cuadro #22.

Una vez realizados los andlisis quimicos Yy fisicos de las harinas se realizaron las cremas, las
cuales presentaban la misma formulacién de especias, pero distinto tipo de harina (harina con
15% de sustitucidn escaldada y sin escaldar y harina con 30% de sustitucién escaldada y sin
escaldar). A las cremas se les realizé el analisis sensorial de preferencia y aceptabilidad con el

objetivo de determinar si las cremas eran del gusto de los consumidores.

En el Cuadro #27 se presentan los resultados del analisis de aceptabilidad de color, olor,
sabor y espesor. En cuanto al color se observa que las cremas a base de harina de maiz con
harina de arveja sin escaldar, gustaron un poco en comparacion con las que eran a base de
harina de maiz con harina de arveja escaldada, esto debido a que las harinas de arveja escaldada

eran color café claro (15% se sustitucion) y café obscuro (30% de sustitucion).

La razoén del color de estas harinas escaldas se cree que es, primero por una gran cantidad de
taninos que puede poseer la vaina y segundo por una posible caramelizacién en el proceso de
escaldado y deshidratacion por la falta del control de pH y la gran cantidad de azlcares. Sin
embargo como se observa en el cuadro, el color café tampoco fue de disgusto de los
consumidores, ya que las clasificaron como “Ni me gusta, ni me disgusta”. En cuanto al olor
todas las cremas presentaron una calificacion parecida, y los consumidores por lo tanto
clasificaron el olor como “Me gusta un poco”. El sabor fue la Unica caracteristica de las cremas
gue presentd una diferencia significativa en cuanto al porcentaje de sustitucién, ya que las

cremas con 30% de sustitucién fueron clasificadas como “Me gusta poco” y las cremas con 15%
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de sustitucion fueron clasificadas por los consumidores como “Ni me gusta, ni me disgusta”. El
espesor de las cremas fue igualmente aceptado por los consumidores. En general se puede decir
gue ninguna crema disgusté a los consumidores en cuanto al color, olor, sabor y espesor, pero

tampoco gusté mucho.

En cuanto a la preferencia, el Cuadro #28, se puede ver que la crema con 30% de arveja dulce
escaldada fue aceptada un 48%, seguido de la crema con 30% de arveja dulce sin escaldar (28%).
Las cremas que presentaron una menor preferencia fueron las sustituidas con 15% de arveja. La
razén por la cual la crema con 30% de arveja dulce escaldada fue la preferida, se encuentra en el
cuadro#29, en donde se puede ver que el sabor fue la caracteristica que mads gusto, seguido del
espesor, olor y por ultimo el color, el cual segun los consumidores debia mejorar, ya que no

sugeria que la crema era de maiz con arveja dulce.

Teniendo en cuenta que la harina con 30% de sustitucion presentd una mayor cantidad de
proteina y fibra y que la crema realizada con esta harina escaldada fue la preferida, se realizé el
analisis quimico proximal de esta la crema en base hiumeda (Cuadro #25). En donde se puede
ver que ésta presenta una mayor cantidad de cenizas que la mezcla de harina original debido a
la cantidad de especias que se le agregaron. En cuanto a la cantidad de proteina y la grasa, la
crema presentd un porcentaje de 13.46% y 5.73% respectivamente, porcentajes mayores a los
de la mezcla de harina original, debido a la adicidn de leche entera. Por otro lado, en el caso de

la fibra y los carbohidratos el porcentaje disminuyd debido a la adicidn de otros ingredientes.

Es importante mencionar que la cantidad de proteina obtenida en el producto fue menor al
sugerido por la OMS y la FAO (mayor a 16% de proteina) para que clasificar el producto como un
alimento complementario, por lo que se recomienda utilizar otra leguminosa en conjunto para

aumentar el % de proteina.

El dltimo andlisis realizado en el estudio, fue el andlisis bioldgico, el cual fue un andlisis
importante para determinar la calidad proteica y nutricional de la crema. En el analisis se
compard una crema en polvo de maiz con 30% de arveja dulce escaldada, con una crema en
polvo de harina de trigo con 30% de arveja dulce escaldada; es decir que la férmula fue la
misma pero con diferente tipo de cereal. Los resultados del analisis se presentan en el Cuadro
#26, en donde se puede ver que tanto el NPR (razdn proteica neta) como el PER (razén de

eficiencia proteica) son mayores para la crema a base de harina de maiz en comparacion con la



52

harina de trigo. La diferencia significativa en el caso de la razdn proteica neta se debe a la
pérdida del germen y otras partes del grano que contienen cierta cantidad de proteina durante
la elaboracion de la harina de trigo. En el PER no se presentd una diferencia significativa pero si
se observd un resultado mayor en la crema de maiz. Por otro lado, comparando los resultados
con la caseina se puede decir que ambas dietas presentaron un porcentaje mayor a 70%, en el

caso del PER y NPR, por lo que ambas dietas presentan una buena calidad proteica y nutricional.

En general se puede decir que el producto realizado puede ser util en cuanto al tema de
seguridad alimentaria, ya que no sélo es bueno nutricionalmente sino que es un alimento que es
facil de elaborar, manejable y que se puede presentarse no sélo como una sopa deshidratada

sino también como una sopa enlatada.



VIII. CONCLUSIONES

Las harinas de arveja dulce elaboradas presentaron caracteristicas fisicas y quimicas
aceptables para la elaboracidn de las cremas en polvo y otros productos, ya que
ambas presentaron un porcentaje de proteina aproximadamente de 20%, menos de
4% de humedad, menos de 1% de grasa y de 6-7% de fibra; mientras que su
granulometria y retenciéon de agua y grasa fue la adecuada para el producto
elaborado.

Agregar en cualquier porcentaje harina de arveja dulce escaldada o sin escaldar a la
harina de maiz aumentod significativamente el porcentaje de proteinas, disminuyd
las grasas y aumentd la fibra cruda, siendo las sustituidas con 30% de harina de
arveja dulce las que presentaron un mayor porcentaje. No existid una diferencia
significativa la harina era escaldada o sin escaldar.

Todas las cremas fueron aceptadas en cuanto al color, olor, sabor y espesor. La
crema con 30% de arveja dulce escaldada fue la preferida por los consumidores,
siendo el sabor la razén principal por la cual la eligieron, seguido del espesor, olor y
por ultimo el color, el cual debia mejorar, ya que los consumidores no veian una
relacidn entre el color y la composicion de la crema.

La crema de maiz en polvo con 30% de harina de arveja dulce escaldada presentd
una buena calidad proteica y nutricional de la crema elaborada, y se vio su potencial

para clasificarse como un alimento que contribuya a la seguridad alimentaria.
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IX. RECOMENDACIONES

Para la elaboracion de las harinas es importante tomar en cuenta el estado de
maduracién de la legumbre, parte de la arveja utilizada, taninos y temperatura de
los procesos de deshidratado y escaldado, ya que estos pudieron ser factores que
influyeron en las caracteristicas (color y quimico proximal) de las harinas y las
cremas elaboradas.

Es importante determinar la vida de anaquel de la harina de arveja dulce, ya que
éste puede ser un factor que delimite su uso para cierto producto, sobre todo para
la crema realizada.

La crema elaborada a pesar de haber presentado buenas caracteristicas nutritivas,
todavia no puede ser considerada un alimento complementario, ya que el
porcentaje de proteina no alcanza los requerimientos establecidos por la OMS vy
FAO, es por esto que se recomienda agregar a la crema otro tipo de leguminosa
como la aba o frijol.

Se recomienda utilizar otro tipo de cereal, por ejemplo de trigo, para la elaboraciéon
de las pre-mezclas y la crema, ya que a partir de éstas se podrian elaborar muchos
mas alimentos debido a las diferentes propiedades fisicas y quimicas que presenta
el trigo en comparacién con el maiz.

Se recomienda buscar otro tipo de aplicacidn, en el drea de alimentos, a la harina
de arveja dulce, ya que ésta presenta buenas caracteristicas funcionales y nutritivas,
sobre todo por su capacidad de ser mezclada con harinas de cereales para aumentar

su calidad proteica.
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Cuadro #30: Datos obtenidos para el calculo del NPRy PER

XL

APENDICE

ANALISIS BIOLOGICO

. . Alimento .
Dieta No de Peso inicial (g) Pes?g;mal Aumento en Promedio Desviacion :::Eigt:l sobrante I-i\rl‘lgn:ir:’t: Promedio Desviacion
rata 20/09/2010 eso estandar total estandar
(20/09/2010) (04/10/2010) peso (g) (g) ® . ©) (g)
R1 50 105 55 200 133.00 169.00
R2 50 106 56 200 140.50 165.00
) R3 50 81 31 200 143.00 129.00
Dieta 1
Harina de R4 48 91 43 45.00 8.09 200 138.50 154.00 159.38 14.45
trigo RS 50 97 47 200 129.50 169.00
R6 48 89 41 200 150.00 156.00
R7 46 87 41 200 134.50 157.00
R8 46 92 46 200 131.50 176.00
R1 50 93 43 200 114.00 140.00
R2 50 91 41 200 128.50 127.00
R3 50 91 41 200 122.00 131.00
Dieta 2 R4 48 92 44 200 134.30 160.00
Harina de R5 50 86 36 39.88 3.14 200 121.00 158.00 144.00 11.56
matz R6 48 89 41 200 125.00 144.00
R7 46 83 37 200 133.00 145.00
RS 46 82 36 200 129.50 147.00
R1 50 37 -13 200 135.30 66.00
R2 50 45 5 200 123.00 74.00
R3 50 37 -13 200 132.00 65.00
A R4 50 39 -11 200 136.50 70.00
Dieta libre -11.50 2.93 69.63 3.81
de nitrégeno R5 50 35 -15 ’ ’ 200 117.70 72.00 ’ ’
R6 50 39 -11 200 133.00 74.00
R7 46 34 -12 200 130.10 65.00
R8 46 34 -12 200 135.00 71.00




Cuadro #31: Datos calculados para el calculo del NPR y PER

. , Promedio
Promedio % Proteina L, . L . s
. . . . de Desviacion Promedio Desviacion Promedio Desviacion
Dieta No de rata de proteina ingerida . . NPR . PER .
R proteina estandar de NPR estandar de PER estandar
en la dieta (%) . .
ingerida
R1 24.00 2.83 2.29
R2 23.43 2.60 2.39
Dieta 1 R3 18.32 2.40 1.69
ieta
. R4 21.87 2.47 1.97
Hatrrlina;de RS 14.20 22.00 22.63 2.05 558 2.49 0.17 1.96 1.98 0.24
& R6 22.15 2.35 1.85
R7 22.29 2.38 1.84
R8 24.99 2.32 1.84
R1 17.50 3.20 2.46
R2 15.88 2.90 2.58
. R3 16.38 3.30 2.50
HDK?ta 2 R 12.50 20.90 18.00 1.45 2.75 2.87 0.26 220 2.23 0.27
ar:';?z € RS : 19.75 : : 258 : : 1.82 : :
R6 18.00 2.89 2.28
R7 18.13 2.70 2.04
R8 18.38 2.61 1.96
R1 0.98
R2 1.10
. . R3 0.96
Dletz e R4 1.48 1.04 1.03 0.06 0 0 0 0 0 0
_ce RS : 1.07 : :
nitrégeno
R6 1.10
R7 0.96
R8 1.05
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ANALISIS DE DUREZA DE LAS MASAS

Grafica#8: Comparacién de la dureza entre las masas realizadas con las harinas
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Grafica#8: Dureza de masas realizadas con harinas
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ANALISIS ESTADISTICO PARA LAS HARINAS DE ARVEJA DULCE

1. PRUEBAT YF: HUMEDADES

Prueba F para varianzas de dos muestras

HARINA DE ARVEJA SIN ESCALDAR HARINA DE ARVEJA ESCALDADA
Media 3.618550677 4.29410346
Varianza 0.005817496 0.000541611
Observaciones 3 3
Grados de libertad 2 2
F 10.74110073
P(F<=f) una cola 0.188535306
Valor critico para F (una cola) 161.4476387

-La probabilidad es mayor a 0.05 por lo que las varianzas son iguales

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

HARINA DE ARVEIA SIN ESCALDAR HARINA DE ARVEJA ESCALDADA
Media 3.618550677 4.29410346
Varianza 0.005817496 0.000541611
Observaciones 3 3
Varianza agrupada 0.003179553
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 4
Estadistico t -11.9805355
P(T<=t) una cola 0.003447527
Valor critico de t (una cola) 2.91998558
P(T<=t) dos colas 0.006895054
Valor critico de t (dos colas) 4.30265273

-La probabilidad es menor 0.05 por lo que las medias no son iguales
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PRUEBAT Y F: CENIZAS

Prueba F para varianzas de dos muestras

HARINA DE ARVEJA ESCALDADA

HARINA DE ARVEJA SIN ESCALDAR

Media

Varianza

Observaciones

Grados de libertad

F

P(F<=f) una cola

Valor critico para F (una cola)

3.84364497
2.12295E-05
3

2
0.051735377
0.142379426
0.006193959

3.942843297
0.000410348
3
2

-La probabilidad es mayor a 0.05 por lo que las varianzas son iguales

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

HARINA DE ARVEA ESCALDADA

HARINA DE ARVEJA SIN ESCALDAR

Media

Varianza

Observaciones

Varianza agrupada
Diferencia hipotética de las medias
Grados de libertad
Estadistico t

P(T<=t) una cola

Valor critico de t (una cola)
P(T<=t) dos colas

Valor critico de t (dos colas)

3.84364497
2.12295E-05
3
0.000215789
0

4
-6.752893696
0.010616566
2.91998558
0.021233132
4.30265273

3.942843297
0.000410348
3

-La probabilidad es menor a 0.05 por lo que las medias no son iguales
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3. PRUEBAT Y F:PROTEINA

Prueba F para varianzas de dos muestras

HARINA DE ARVEJA SIN ESCALDAR HARINA DE ARVEJA ESCALDADA
Media 20.78817176 20.62171341
Varianza 0.062488766 0.085037659
Observaciones 3 3
Grados de libertad 2 2
F 0.734836387
P(F<=f) una cola 0.451156
Valor critico para F (una cola) 0.006193959

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas
iguales

-La probabilidades mayor a 0.05 por lo que las varianzas son iguales

HARINA DE ARVEJA SIN ESCALDAR HARINA DE ARVEJA ESCALDADA
Media 20.78817176 20.62171341
Varianza 0.062488766 0.085037659
Observaciones 3 3
Varianza agrupada 0.073763212
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 4

Estadistico t

P(T<=t) una cola

Valor critico de t (una cola)
P(T<=t) dos colas

Valor critico de t (dos colas)

0.612894415
0.301177563
2.91998558
0.602355125
4.30265273

-La probabilidad es mayor a 0.05 por las medias son iguales
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4. PRUEBAT YF:GRASA

Prueba F para varianzas de dos muestras

HARINA DE ARVEJA SIN ESCALDAR

HARINA DE ARVEJA ESCALDADA

Media

Varianza

Observaciones

Grados de libertad

F

P(F<=f) una cola

Valor critico para F (una cola)

0.938236915
0.010378054
3

2

0.341766553
0.254713871
0.052631579

1.146144352
0.030365916
3
2

-La probabilidad es mayor a 0.05 por lo que las varianzas son iguales

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

HARINA DE ARVEJA SIN ESCALDAR

HARINA DE ARVEJA ESCALDADA

Media

Varianza

Observaciones

Varianza agrupada
Diferencia hipotética de las medias
Grados de libertad
Estadistico t

P(T<=t) una cola

Valor critico de t (una cola)
P(T<=t) dos colas

Valor critico de t (dos colas)

0.938236915
0.010378054
3

0.020371985
0

4

-1.78401697
0.074492644
2.131846782
0.148985289
2.776445105

1.146144352
0.030365916
3

-La probabilidad es mayor a 0.05 por lo que las medias son iguales
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5. PRUEBAT Y F: FIBRA CRUDA

Prueba F para varianzas de dos muestras

HARINA DE ARVEJA
ESCALDADA HARINA DE ARVEJA SIN ESCALDAR
Media 7.993965441 6.302108258
Varianza 0.027176792 0.082692627
Observaciones 3 3
Grados de libertad 2 2

F
P(F<=f) una cola
Valor critico para F (una cola)

0.328648307
0.331385807
0.006193959

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

-La probabilidad es mayor a 0.05 por lo que las varianzas son iguales

HARINA DE ARVEJA
ESCALDADA HARINA DE ARVEJA SIN ESCALDAR
Media 6.302108258 7.993965441
Varianza 0.082692627 0.027176792
Observaciones 3 3
Varianza agrupada 0.054934709
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 4
Estadistico t -7.218389021
P(T<=t) una cola 0.009328283
Valor critico de t (una cola) 2.91998558
P(T<=t) dos colas 0.018656566
Valor critico de t (dos colas) 4.30265273

-La probabilidad es menor a 0.05 por lo que las medias son diferentes
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6. PRUEBAT Y F: RETENCION DE AGUA

Prueba F para varianzas de dos muestras

MUESTRA SIN ESCALDAR MUESTRA ESCALDADA
Media 4.202624247 3.054841549
Varianza 0.000335657 0.000327705
Observaciones 3 3
Grados de libertad 2 2
F 1.024265503
P(F<=f) una cola 0.496184228
Valor critico para F (una cola) 161.4476387

-La probabilidad es mayor a 0.05 por lo que las

varianzas son iguales
Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

MUESTRA SIN ESCALDAR MUESTRA ESCALDADA
Media 4.202624247 3.054841549
Varianza 0.000335657 0.000327705
Observaciones 3 3
Varianza agrupada 0.000331681
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 4
Estadistico t 63.02302811
P(T<=t) una cola 0.000125837
Valor critico de t (una cola) 2.91998558
P(T<=t) dos colas 0.000251674
Valor critico de t (dos colas) 4.30265273

-La probabilidad es menor a 0.05 por lo que las medias son diferentes
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PRUEBAT Y F: RETENCION DE GRASA

Prueba F para varianzas de dos muestras

HARINA DE ARVEJA SIN ESCALDAR

HARINA DE ARVEJA ESCALDADA

Media

Varianza

Observaciones

Grados de libertad

F

P(F<=f) una cola

Valor critico para F (una cola)

1.77476853
0.01738567
3

2

1.49563248
0.43636056
161.447639

1.60632248
0.01162429
3
2

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

-La probabilidad es mayor a 0.05 por lo que las varianzas son iguales

HARINA DE ARVEJA SIN ESCALDAR

HARINA DE ARVEJA ESCALDADA

Media

Varianza

Observaciones

Varianza agrupada
Diferencia hipotética de las medias
Grados de libertad
Estadistico t

P(T<=t) una cola

Valor critico de t (una cola)
P(T<=t) dos colas

Valor critico de t (dos colas)

1.77476853
0.01738567
3
0.01450498
4

2
1.3986281
0.14841098
2.91998558
0.29682197
4.30265273

1.60632248
0.01162429
3

-La probabilidad es mayor a 0.05 por lo que las medias son iguales
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ANALISIS ESTADISTICO PARA LAS HARINAS DE MAIZ CON HARINA DE ARVEJA DULCE

1. ANOVA: HUMEDADES

Andlisis de varianza de un factor

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
HARINA DE MAIzZ 3 18.3645257 9.18226285 0.021068364
HARINA 15% SUSTITUCION SIN
ESCALCALDAR 3 17.40700822 8.703504111 0.000978189
HARINA 30 % SUSTITUCION SIN
ESCALDAR 3 16.2634665 8.13173325 0.401779329
HARINA 15% SUSTITUCION
ESCALDADA 3 17.59486024 8.797430119 0.005964382
HARINA 30 % SUSTITUCION
ESCALDADA 3 16.34261381 8.171306904 0.00026881
ANALISIS DE VARIANZA
Suma de Grados de Promedio de los
Origen de las variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad Valor critico para F
Entre grupos 1.583470833 1 0.395867708 4.602480593 0.06253193 5.19216777

Dentro de los grupos

Total

0

2

430059074 4

.013529907 5

0.086011815

-La probabilidad es mayor a 0.05 por lo que las medias no son diferentes
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2. ANOVA : CENIZAS

Andlisis de varianza de un factor

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
HARINA DE MAIz ) 3 2.694371216 1.347185608 4.55107E-05
HARINA 15% SUSTITUCION SIN
ESCALCALDAR 3 3.786409618 1.893204809 0.013474031
HARINA 30 % SUSTITUCION SIN ESCALDAR 3 4.443900036 2.221950018 0.003690083
HARINA 15% SUSTITUCION ESCALDADA 3 3.591028027 1.795514013 1.00244E-05
HARINA 30 % SUSTITUCION ESCALDADA 3 4.289204916 2.144602458 0.001270027
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las variaciones Suma de cuadrados Grados de libertad ~ Promedio de los cuadrados F Probabilidad  Valor critico para F

Entre grupos

Dentro de los grupos

Total

0.956292987 1
0.018489676 4
0.974782663 5

0.239073247

0.003697935

64.65046903 0.00017108 5.19216777

-La probabilidad es menor a 0.05 por lo que las medias son diferentes
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3. ANOVA: PROTEINA

Analisis de varianza de un factor

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
HARINA DE MAIZ 3 18.48096814 9.240484068 0.30643092
HARINA 15% SUSTITUCION SIN ESCALCALDAR 20.12520532 10.06260266 0.074317722
HARINA 30 % SUSTITUCION SIN ESCALDAR 3 24.98270556 12.49135278 0.047534712
HARINA 15% SUSTITUCION ESCALDADA 3 20.86515747 10.43257873 0.074654424
HARINA 30 % SUSTITUCION ESCALDADA 3 23.89043741 11.9452187 0.051439504
ANALISIS DE VARIANZA
Valor
Promedio de los critico para
Origen de las variaciones Suma de cuadrados Grados de libertad cuadrados F Probabilidad F
Entre grupos 14.55422032 1 3.638555079 32.81659623 0.000879 5.19216777
Dentro de los grupos 0.554377281 4 0.110875456
Total 15.1085976 5

-La probabilidad es menor a 0.05 por lo que las medias son diferentes
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4. ANOVA: GRASA

Analisis de varianza de un factor

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
HARINA DE MAIZ 3 7.079109653 3.539554827 0.000347641
HARINA 15% SUSTITUCION SIN ESCALCALDAR 3 6.175718884 3.087859442 0.001023518
HARINA 30 % SUSTITUCION SIN ESCALDAR 3 5.584584081 2.79229204 0.001337555
HARINA 15% SUSTITUCION ESCALDADA 3 6.135777655 3.067888827 0.000720519
HARINA 30 % SUSTITUCION ESCALDADA 3 5.519874142 2.759937071 0.015316153
ANALISIS DE VARIANZA
Suma de Grados de Promedio de los
Origen de las variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad Valor critico para F

Entre grupos

Dentro de los grupos

0.783931906 1

0.018745386 4

0.195982976

0.003749077

52.27499122

0.00028684 5.192167773

-La probabilidad es menor a 0.05 por lo que las medias son diferentes
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5. ANOVA: FIBRA CRUDA

Analisis de varianza de un factor

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza

HARINA DE MAIizZ 3 2.680909785 1.340454892 0.054707813
HARINA 15% SUSTITUCION SIN ESCALCALDAR 3 4.545038079 2.27251904 0.02561347
HARINA 30 % SUSTITUCION SIN ESCALDAR 3 6.225414569 3.112707285 0.140664808
HARINA 15% SUSTITUCION ESCALDADA 3 5.978006446 2.989003223 0.037844165
HARINA 30 % SUSTITUCION ESCALDADA 3 7.694501526 3.847250763 0.030050994

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las variaciones ~ Suma de cuadrados  Grados de libertad  Promedio de los cuadrados F Probabilidad  Valor critico para F
Entre grupos 7.200740313 1 1.800185078 31.15787338 0.00099445  5.192167773
Dentro de los grupos 0.288881249 4 0.05777625

Total 7.489621563 5

-La probabilidad es menor a 0.05 por lo que las medias son diferentes
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6. ANOVA: RETENCION DE AGUA

Analisis de varianza de un factor

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
HARINA DE MAIz 3 5.38160426 2.690802131 0.00107175
HARINA 15% SUSTITUCION SIN ESCALCALDAR 3 4.65465513 2.327327567 0.00120768
HARINA 30 % SUSTITUCION SIN ESCALDAR 3 4.80708576 2.40354288 0.05125107
HARINA 15% SUSTITUCION ESCALDADA 3 4.2511936 2.125596801 0.00061976
HARINA 30 % SUSTITUCION ESCALDADA 3 4.33920364 2.169601819 0.00147292
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las variaciones Suma de cuadrados Grados de libertad  Promedio de los cuadrados F Probabilidad  Valor critico para F
Entre grupos 0.404415535 1 0.101103884 9.0882861 0.01625529 5.19216777
Dentro de los grupos 0.055623185 4 0.011124637
Total 0.46003872 5

-La probabilidad es menor a 0.05 por lo que las medias son diferentes
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7. ANOVA: RETENCION DE GRASA

Andlisis de varianza de un factor

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
HARINA DE MAIz ) 3 3.084490134 1.542245067 0.0324141
HARINA 15% SUSTITUCION SIN
ESCALCALDAR 3 3.473282149 1.736641074 0.00026555
HARINA 30 % SUSTITUCION SIN ESCALDAR 3 3.225912006 1.612956003 1.8162E-06
HARINA 15% SUSTITUCION ESCALDADA 3 3.553723175 1.776861588 0.00444114
HARINA 30 % SUSTITUCION ESCALDADA 3 2.803003822 1.401501911 6.2349E-05
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las variaciones Suma de cuadrados  Grados de libertad Promedio de los cuadrados Probabilidad  Valor critico para F
Entre grupos 0.18374004 1 0.04593501 6.1765586 0.03578868 5.19216777
Dentro de los grupos 0.03718495 4 0.007436991
Total 0.22092499 5

-La probabilidad es menor a 0.05 por lo que las medias son diferentes
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