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RESUMEN

Cadena Mafla, V.E y K.E. Carrera Pozo. 2012. Reformulacion de la bebida nutricional
de la Coordinacion General de Administracion Escolar del Ecuador (CGAE) para
nifios de 5 a 14 afos. Proyecto de graduacion del programa de Ingenieria en
Agroindustria Alimentaria, Escuela Agricola Panamericana, Zamorano. Honduras. 23

p.

La Coordinacion General de Administracion Escolar del Ecuador (CGAE) ofrece una
bebida nutricional, a base de harinas de trigo (Triticum aestivum) y harina de soya
(Glycine max). Este estudio adapt6 la formulacién de la bebida para sustituir parte de
la harina de soya con harina de haba (Vicia faba) o harina de arveja (Pisum sativum).
Se obtuvieron ocho tratamientos y el control al variar cuatro niveles de la leguminosa
en la formulacion. Se elaboraron las bebidas con harinas crudas y se sometieron a un
proceso de coccidn en agua y mezcla con azucar, saborizante y colorante. Con la
prueba sensorial de ordenamiento se evaluaron los ocho tratamientos y se eligieron los
dos mas aceptados. Los dos tratamientos méas el control se arreglaron en un disefio
experimental de bloques completamente al azar (BCA) con tres repeticiones. Se
realizaron analisis microbioldgicos, fisicos y quimicos proximales. Se evalu6 el perfil
de amino4cidos esenciales del mejor tratamiento usando el programa “Genesis® y se
calculd el indice quimico proteico. Se realizd una estimacion de costos para la bebida
en el Ecuador. El tratamiento de mayor aceptacién fue el que contenia 50% harina de
soya y 50% harina de haba, no presentd diferencias significativas en cuanto a color,
viscosidad y dulzura a excepcion del sabor que fue el factor determinante de su
aceptacion general, sobresali6é en: mejor calidad proteica y menor costo de
formulacién ($ 2.97/kg de pre mezcla). Se puede sustituir hasta un 50% de harina de
soya de la formulacion actual para mejorar la aceptacion de la bebida. Se deberia
realizar este estudio en el Ecuador, con nifios y nifias de 5 a 14 afios que reciben el
desayuno escolar del CGAE para validar la aceptacién de la nueva formulacion.

Palabras clave: Calidad proteica, harina de arveja, harina de haba, indice quimico
proteico.
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1. INTRODUCCION

La nutricion juega un papel central en el desarrollo social y econémico de una nacion.
Varios paises presentan mejoras en el bienestar de su poblacion, pero a su vez han dejado
descuidado el campo de la educacion en nutricion y alimentacion (McDonald et al. 2002).
“Ninguna nacion puede darse el lujo de desperdiciar su mayor recurso: el poder intelectual
de su gente” (Jukes et al. 2002). La mala nutricion, afecta directamente al rendimiento
escolar ya que la deficiencia de micronutrientes dafia permanentemente el cerebro
conllevando a un menor rendimiento cognoscitivo y baja concentracion durante el estudio
(Jukes et al. 2002). “Existe seguridad alimentaria cuando todas las personas tienen en todo
momento acceso fisico, social y econdmico a suficientes alimentos inocuos y nutritivos
para satisfacer sus necesidades alimenticias y sus preferencias en cuanto a los alimentos a
fin de llevar una vida activa y sana” (FAO 2009).

La desnutricion cronica en nifios menores de cinco afios, se define como el resultado de
deficiencias persistentes en la alimentacion de proteinas y micro-nutrientes y la elevada
exposicion a enfermedades (Milman et al. 2005). En Ecuador la desnutricidn cronica es
mayor en poblaciones rurales (35.5%) que en poblaciones urbanas (19.2%); mayor en la
Sierra (32.6%) y Amazonia (35.2%) que en la Costa (18.9%). En cuanto a las provincias
con valores mas altos se encuentran: Tungurahua (34.9%), Bolivar (47.9%), Cafiar
(34.9%) y Chimborazo (52.6%) (Ministerio de Coordinacion de Desarrollo Social 2010).

Desde 1989 el gobierno ecuatoriano inicié el Programa de Colacion Escolar ofreciendo
una modalidad de atencién (una entrega de alimentos por dia). Desde 1999 se hace
responsable el Ministerio de Educacién denominado Programa de Alimentacion Escolar
(PAE) ya que sus objetivos son eminentemente educativos y se entrega desayuno y
almuerzo. Desde 2011 se denomina Coordinacion General de Administracion Escolar
(CGAE) y se entrega desayuno, desayuno inicial y refrigerio. Anteriormente se contaba
con un presupuesto de 8 millones de ddlares y actualmente se cuenta con 54 millones de
dolares lo que les ha permitido estabilizarse en 120 dias de entrega con un costo de racion
de $0.30 para desayuno y almuerzo, cubriendo todo el territorio nacional (Alimentacion
Escolar Sustentable en América Latina 2009).

El PAE entrega un complemento alimenticio a 2°122,071 nifios y nifias de edad escolar en
18,349 instituciones fiscales, fisco-misionales, municipales y comunitarias de todo el
Ecuador, siendo su objetivo central contribuir al mejoramiento de la calidad y eficiencia
de la educacién basica. Uno de los principales complementos que entrega el Programa es
“Mi Colada”, una bebida nutricional que contiene principalmente harina de trigo
(Triticum aestivum), harina de soya (Glycine max), leche en polvo, azucar y una pre-
mezcla de vitaminas y minerales (Elias 1999), que ofrece 6 g de proteina en una porcion



de 35 g por nifio (Bolafios 2011). Ademas el propdsito de los programas de alimentacion
no es exclusivamente de tipo alimentario y nutricional, sino de complementacién de la
dieta del hogar (Cohen 2005).

Los actores involucrados en el programa son: gobierno del Ecuador quién financia; el
Ministerio de Educacion quien ejecuta; el Ministerio de Inclusion Econémica (MIE) quien
gestiona; empresas nacionales quienes procesan el alimento; productores nacionales
quienes producen la materia prima; la Comision de Alimentacién Escolar (CAE)
responsables de la generacion del programa; padres de familia encargados de preparar los
alimentos en la escuela y nifios y nifias de escuelas rurales que reciben los alimentos (PAE
2012).

Uno de los propositos del PAE es recuperar el consumo de productos tradicionales
contribuyendo con el desarrollo de pequefios productores (PAE 2012). El haba (Vicia
fava) y la arveja (Pisum sativum) son leguminosas pertenecientes a la familia de las
Fabéceas, importantes fuentes de proteina, energia y minerales, producidos especialmente
en la Sierra norte del Ecuador (Suquilanda s/f), a una altitud entre 2,400 y 3,200 metros
sobre el nivel del mar (Peralta 1998). El haba presenta un contenido de proteina de 9.9%
en verde y 23.1% seca (Arévalo y Catucuamba 2007). En el 2011 la produccién de haba
total fue de 23,242 t segin el Instituto Nacional de Estadistica y Censo de Ecuador
(INEC) (2012). La arveja presenta un contenido de proteina 6.3% en verde y 24.1% en
seco (Peralta 1998). En el 2011 la produccion de arveja total fue de 12,408 t (INEC 2012).
Ambas leguminosas son consumidas Unicamente en fresco y seco de manera tradicional
debido a la poca difusion de la informacién sobre sus caracteristicas. La introduccion de
harina de haba y harina de arveja en la industria de alimentos, permite dar un valor
agregado a los productos, ofreciendo nuevas alternativas de transformacion para estas
materias primas, lo cual motiva al sector agroindustrial y constituye un mayor ingreso
econoémico (Arévalo y Catucuamba 2007).

Conociendo la preocupacion en el campo de la nutricion infantil y la necesidad de actuar
de manera inmediata para controlar la desnutricion existente y la desercidon escolar en
Ecuador y tomando el cuenta productos locales de alto valor nutritivo, se desarroll6 una
bebida nutricional para el PAE con base en pardmetros establecidos por Cuevas (2005).
Los objetivos de este estudio fueron:

e Reformular la bebida “Mi Colada” incorporando productos locales
subutilizados de alto contenido proteico.

e Determinar la aceptacion general de la nueva formulacion.

e Determinar la calidad proteica de la nueva formulacién.

e Determinar el costo de la nueva formulacion.



2. METODOLOGIA

Este estudio fue realizado en la Escuela Agricola Panamericana ElI Zamorano, la cual esta
ubicada en el departamento de Francisco Morazén, Valle del Yeguare, 30 km, al este de
Tegucigalpa, Honduras.

Elaboracion de la pre mezcla de harinas. Para la caracterizacion del proceso de la
bebida nutricional se tom6 como base la formulacion y proceso de la pre mezcla de
harinas distribuida actualmente por el gobierno del Ecuador “Mi Colada” (Cuadro 1), sin
tomar en cuenta su tiempo de coccion ya que dicho producto es extruido y por lo tanto su
almidon es gelatinizado (Mercado 2011).

Cuadro 1. Formulacion de la bebida “Mi colada”.

Ingredientes %
Harina de trigo completa 44.3
Azlcar granulada 20
Leche entera en polvo 20
Harina de soya completa 15.7
Total 100

Fuente: PAE 2012.

Se hizo un estudio de los cereales y leguminosas que se producen y consumen en
Ecuador, que sean de bajo costo y con alto contenido proteico. El arroz, frejol blanco, el
haba y la arveja cumplieron con estas caracteristicas.

Pruebas preliminares. Para la seleccion de los cereales o leguminosas se realizaron
pruebas preliminares las cuales se llevaron a cabo en la Planta de Innovacion de
Alimentos (PIA). Para este estudio se extrajo harina de haba y harina de frejol blanco a
partir del grano entero para sustituir parte de la harina de soya de la formulacién actual.
No se tuvo harina homogénea por lo que no se continudé con estas materias primas. Se
decidio traer harina de haba y harina de arveja desde Ecuador ya que no se encontr6 en
supermercados de Tegucigalpa. Se utilizé harina de arroz (5, 10 y 15%) para sustituir
cierta cantidad de harina de trigo pero no presentd diferencias ni mejoras en el producto.
El porcentaje de proteina de la harina de arroz es menor que la del trigo por lo que no se
utiliz6 esta materia prima en el estudio. Para la elaboracion de este estudio se utilizé la
materia prima que se muestran en el Cuadro 2, con su respectivo contenido proteico.



Cuadro 2. Contenido proteico de la materia prima utilizada para la elaboraciéon de las
bebidas con harina de soya, harina de arveja y harina de haba.

Materia prima Porcentaje de contenido proteico
Harina de trigo todo uso 14

Harina de soya desgrasada 50

Harina de arveja 19

Harina de haba 24.6

Leche entera en polvo 24

AzUcar granulada 0

Fuente: Etiqueta nutricional en productos del Supermercado Santa Maria.

La Unica variacién que ocurre en el proceso es la adicion de harina de arveja o harina de
haba (Figura 1). Se peso la materia prima, se agit6 hasta llegar a una mezcla uniforme, se
empaco y almaceno entre 12-25°C segun recomienda Bolafios (2011).

§ Recibir
materia
Harina de trigo, harina de soya,
harina de haba o harina de @> Pesar
arvejal, leche en polvo, azlcar
v
5
minutos :> Mezclar
Bolsa de material bilaminado @ Empacar
de BOPP y peliculas de PP
12- 25°C
@> Almacenar
70%

Figura 1. Flujo de proceso de elaboracion de pre mezcla de harinas.
! Proceso que varia dependiendo del tratamiento.

Se caracteriz6 el proceso de reconstitucion de la bebida nutricional simulando el proceso
que realizan los padres de familia en cada escuela (Figura 2). Esta caracterizacion ayudo a
la elaboracion de la bebida de forma estandarizada y permitio la disminucién del error en
el estudio. Las pruebas preliminares fueron evaluadas por estudiantes del aprender
haciendo de la PIA. Para determinar el tiempo de coccion se realizaron pruebas de
gelatinizacion a la formulacion “Mi Colada”. Se llevdo a cabo en el Laboratorio de
Reproduccién Animal Zamorano. Se utiliz6 un microscopio electrénico con camara de



recuento de Ptroff-Hauser, para estimar un porcentaje de almidon gelatinizado. Se realizé
un flujo de proceso con la caracterizacion de la reconstitucion de la pre mezcla de harinas

(Figura 3).

Cantidad A, qcar .
Tiempo de deagua  gnylada  Saborizante
coccion (min) L) © (mL)
r 70
Potencia de la : 0.6
__IMedia 80 0.7

hornilla
Mxima

Figura 2. Ingredientes y niveles utilizados en caracterizacion del proceso de
reconstitucion de la pre mezclas de harinas.
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Figura 3. Flujo de proceso para reconstitucion de la pre mezcla de harinas.

Establecimiento de tratamientos. Para determinar los tratamientos del estudio se realizo
una disminucion progresiva del 25% de harina de soya de la formulacion “Mi Colada” y



para cubrir el porcentaje faltante hubo un incremento progresivo del 25% de harina de
haba, generando cuatro tratamientos. Se realiz6 el mismo procedimiento con la harina de
arveja para obtener un total de ocho tratamientos y el control (Cuadro 3).

Cuadro 3. Combinacién de porcentajes de harinas para formacion de tratamientos.

Nomenclatura Descripcion

Control 100% harina de soya:0% harina de haba o arveja
75S:25H 75% harina de soya:25% harina de haba
50S:50H 50% harina de soya:50% harina de haba
25S:25H 25% harina de soya:75% harina de haba
0S:100H 0% harina de soya:100% harina de haba
75S:25A 75% harina de soya:25% harina de arveja
50S:50A 50% harina de soya:50% harina de arveja
25S:25A 25% harina de soya:75% harina de arveja
0S:100A 0% harina de soya:100% harina de arveja

Analisis microbiologicos. El analisis microbioldgico se llevo a cabo en el Laboratorio de
Microbiologia de Alimentos Zamorano (LMAZ). La siembra para el conteo de coliformes
fecales se realiz una vez elaborada la pre mezcla de harinas, almacenando los tubos de
ensayo a 37°C. Se utilizé el medio de cultivo Lauryl Tryptose Broth (LTB) con la técnica
del Numero Mas Probable (NMP). El conteo se realiz6 a las 72 horas y se analizo la
existencia de tubos positivos o formacién de gas. Se realizé tres diluciones (10°, 10, 102
para cada tratamiento y la siembra se realizo6 por triplicado.

Andlisis sensorial de ordenamiento (ranking). El analisis sensorial se llevé a cabo en el
Laboratorio de Analisis Sensorial de la Escuela Agricola Panamericana. Se realizaron dos
pruebas de ordenamiento (ranking) en dos sesiones. En la primera sesién se analizaron los
tratamientos que contenian harina de haba y en la segunda sesion los de harina de arveja.
En cada sesion se contd con 60 panelistas ecuatorianos de 1ro a 4to afio de la Escuela
Agricola Panamericana, escogidos al azar (Watts 1995). Se les pidi6 a los panelistas que
ordenen las muestras presentadas con base a su aceptacion general, asignando el nimero 1
para la muestra de mayor aceptacion y el nimero 5 para la de menor aceptacion, se
recordo que no es permitido dar el mismo nimero a dos muestras.

Los datos obtenidos de la prueba de ordenamiento fueron analizados por Analisis
Friedman’s. Existieron diferencias significativas entre los tratamientos y se calculo la
separacion de medias con Analogo Fisher’s LSD (Heymann y Lawless 1999). Se obtuvo
el mejor tratamiento en cada sesion, los cuales fueron evaluados en el analisis cualitativo
grupo focal y en el analisis sensorial de aceptacion. Se aplicaron a esos tratamientos las
pruebas fisicas quimicas y microbioldgicas.



Disefio experimental. Se us6 un disefio experimental de Bloques Completos al Azar,
(BCA), donde cada bloque representa una fecha de preparacion de los dos mejores
tratamientos y el control (Cuadro 4).

Cuadro 4. Descripcion del disefio experimental usando un BCA.

Tratamientos

Control 25S: 75A 50S: 50H
Fecha 1 Rep.1 Rep. 1 Rep. 1
Fecha 2 Rep. 2 Rep. 2 Rep. 2
Fecha 3 Rep. 3 Rep. 3 Rep. 3

Rep: Repeticion de cada tratamiento.

Los datos de los andlisis fisicos y analisis de aceptacion fueron analizados con el
programa “Statistical Analysis System” (SAS® versién 9.1 para Windows), con un
analisis de varianza ANDEVA y empleando una separacion de medias Duncan (P<0.05).

Andlisis sensorial cualitativo. Se llevd a cabo en el Centro Smith Falck de la Escuela
Agricola Panamericana, el cual fue un grupo focal con tres sesiones de una hora y media
cada una. En cada sesion se contd con 12 panelistas estudiantes ecuatorianos de 1ro a 4to
afio de la Escuela Agricola Panamericana, que conocen el PAE y los productos que
ofrecen. Se desarrollé una guia de 15 preguntas acerca del PAE y de las caracteristicas de
la bebida como color, sabor, viscosidad y aceptacion general del producto. El objetivo fue
la caracterizacion de la bebida y la mejora de su formulacion.

Anélisis fisicos. Los analisis fisicos se llevaron a cabo en el Laboratorio de Analisis de
Alimentos Zamorano (LAAZ) El anélisis de color se realiz6 con el Colorflex HunterLab®.
Se evaluaron los parametros L (claridad +), a (rojo+, verde -) y b (amarillo+, azul -)
(Calvo 1989). Para el andlisis de viscosidad se utiliz el Redmetro Brookfield LVDV-III
ULTRA, utilizando un acople nimero dos Yy tres, que mide la fuerza de cizalla que ejerce
en la bebida (Calvo 1989).

Analisis quimicos. Los andlisis proximales se llevaron a cabo en el Laboratorio de
Anélisis de Alimentos Zamorano (LAAZ). Los métodos utilizados fueron los siguientes:

Humedad AOAC 952.08
Grasa AOAC 991.36

Proteina Cruda AOAC 2001.11
Fibra Cruda AOAC 962.09
Cenizas AOAC 923.03
Carbohidratos 21CFR101.9



Analisis sensorial de aceptacion. El tercer anélisis sensorial se llevd a cabo en el
Laboratorio de Andlisis Sensorial Zamorano, fue una prueba de aceptacion divida en tres
bloques (3 bloques= 3 dias de elaboracion), se contd con 20 panelistas por blogue, los
cuales fueron estudiantes ecuatorianos de 1ro a 4to afio de la Escuela Agricola
Panamericana. Se evaluo el control y los dos mejores tratamientos obtenidos en la prueba
de ordenamiento, con la formulacién mejorada con las recomendaciones de los panelistas
del analisis de grupo focal. Cada panelista califico a las tres muestras y dieron un valor en
una escalda hedonica de 1 a 9 donde 1 representa “Disgusta extremadamente” y 9 “Gusta
extremadamente”.

Al tratamiento ganador se realizé analisis del perfil nutricional y anélisis de costos.

Analisis del perfil nutricional. Se obtuvo una referencia del perfil nutricional incluyendo
sus aminodcidos esenciales con el uso del programa “Genesis® R&D SQL”.

Anélisis de costos. Se realizaron dos estimaciones de costos variables de los insumos
utilizados en la elaboracion del tratamiento ganador y el control. La primera estimacion
fue para la bebida nutricional con costos en Honduras, mientras que la segunda con costos
del Ecuador.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis microbiologicos. Todos los tratamientos cumplieron con el parametro de calidad
microbioldgica establecido por el Reglamento Técnico Centroamericano (RTCA
67.04.50:08) para cereales y derivados. Se report6 conteos finales inferiores a tres nimero
méas probable por gramo de muestra (<3NMP/g), limite mé&ximo permitido para
coliformes fecales (Cuadro 5).

Cuadro 5. Referencia de analisis microbioldgico de la pre mezcla de harinas de los nueve
tratamientos.

Coliformes fecales (NMP/g)*

Tratamiento NMP/g
Control 2

75S: 25A 2

50S: 50A 0.9
25S: 75A 0.9

0S: 100 A 2

75S: 25H 2

50S: 50 H 2

25S: 75 H 0.9

0S: 100 H 1.4

*Limite maximo permitido para coliformes fecales (<3NMP/g).

Los granos y cereales tienen alta concentracion de carbohidratos y proteinas pero su
actividad de agua es baja, por lo que evita el crecimiento microbiano (Jay et al. 2005). La
mayoria de las bacterias patdgenas no crecen a actividades de agua por debajo de 0.90, y
la mayoria de mohos y levaduras dejan de crecer en valores por debajo de 0.6 (Rockland y
Beuchat 1987), lo que justifica el no haber realizado anélisis de mohos ni levaduras en el
estudio.

Analisis sensorial de ordenamiento (ranking). Para los tratamientos que contienen
harina de arveja, la de mayor aceptacion fue 25S:75A y de los tratamientos con harina de
haba fue 50S:50H (Cuadro 6). Al reemplazar harina de soya con 50% de harina de haba o
75% de harina de arveja se mejord el sabor de la bebida, esto se debe a que la soya es una
de las leguminosas con mayor fuente de la enzima lipoxigenasa que cataliza la oxidacion
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de acidos grasos que generan mal olor y sabores desagradables en la harina (Sanz 1992).
En las dos pruebas de ordenamiento, el tratamiento de menor aceptacion fue el control, lo
que indica que la presencia de harina de arveja o harina de haba mejora la aceptacion de la
bebida nutricional.

De igual manera, el sabor del haba y la arveja es conocido por los panelistas ya que el
consumo en Ecuador es significativo, como mencionan Arévalo y Catucuamba (2007). La
poblacion urbana y rural del Ecuador consumen estas leguminosas debido a que son parte
de las costumbres del pais (Peralta et al. 1996), por lo que los panelistas aceptaron sus
sabores.

Cuadro 6. Ordenamiento (ranking) de las bebidas con harina de arveja y harina de haba.

Tratamientos Suma de Tratamiento Suma de

con arveja ordenamiento*  con haba ordenamiento*
25S: 75A 112° 50S: 50H 1074

50S: 50A 170° 75S: 25H 166°

75S: 25A 185°¢ 25S: 75H 195°

0: 100A 215° 0S: 100H 200°

Control 218°¢ Control 232P

*Letras diferentes en la columna indican diferencias significativas con Analogo Fisher’s
LSD.

Andlisis sensorial cualitativo. En el segundo analisis sensorial, se dividio la sesion en
dos partes, en los 30 minutos del desarrollo del grupo focal se conversé acerca del PAE.
Se les solicitd a los panelistas que “Mencionen lo que recuerden del desayuno escolar que
ofrece el PAE”, ellos expresaron que varias de las escuelas no tenian buen control de
distribucion y almacenamiento del producto “Mi Colada”. “Hay veces que el producto se
rompe y se deteriora”, esto confirmo Bolafios (2011) al visitar dos bodegas de
almacenamiento del PAE y observar que no se cumplen todas las normas establecidas.
Unicamente el 92.31% de las escuelas tienen bodega de almacenamiento para mantener la
calidad de la bebida. “La distribucién no cubre todo el periodo escolar”, esto confirmé
Roberto Pazmifio (Coordinador Técnico del PAE de Ecuador) en una entrevista escriba
realizada por Organizacién de Alimentacion Escolar Sustentable en América Latina,
mencion6 que la entrega es de 120 dias de los 200 dias del afio escolar debido al
presupuesto del gobierno.

Con respecto a la bebida los panelistas expresaron, “Las caracteristicas varian dia a dia,
unos dias era mas viscosa, menos dulce, con grumos y sabores desagradables ya que es
muy dificil de controlar su coccion”, Bolafios (2011) afirma que solo el 29.77% de las
madres de familia que preparan la bebida han sido instruidas por encargados provinciales
del PAE y unicamente el 15.38% siguen las instrucciones de preparacion, lo cual afecta en
caracteristicas organolépticas y nutricionales del producto.
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En la segunda parte del desarrollo del grupo focal se solicito a los panelistas que
“Describan la viscosidad, color, dulzura y aceptacion general de las muestras presentadas”
(dos mejores muestras de la prueba de ordenamiento y el control). El tratamiento 50S:50H
obtuvo mayor cantidad de descriptores positivos y se llegd al consenso de que es la
muestra mas aceptada en cuanto a sabor, dulzura y aceptacion general. Agregaron que
quedaria mejor si fuera menos viscosa y tuviera un color mas llamativo en especial si es
para nifios. El control tuvo mas descriptores negativos en cuanto a sabor, viscosidad,
dulzura 'y se llego al consenso de que era la muestra menos aceptada (Cuadro 7).

Cuadro 7. Atributos consensuados en el andlisis cualitativo de las bebidas con harina de
arveja y harina de haba.

Tratamientos  Viscosidad Color Sabor Dulzura  Aceptacion
general
Control Liquida Atractivo  Insipida Poco Baja
dulce
25S: 75A Ni liquida-ni espesa  Llamativo Amargo Dulce Media
50S: 50H Muy viscosa Oscuro Fresa Dulce Alta
natural

Para concluir con la sesion, se inform6 que las bebidas contienen harina de arveja y harina
de haba y se preguntd “Cambié su expectativa hacia las muestras al conocer su
composicion”. La mayoria de panelistas afirmaron “No se siente el sabor a arveja ni a
haba” por lo que siguen manteniendo su perspectiva y algunos mencionaron “Mi madre
preparaba sopa de haba y me gusta su sabor e incrementé mi gusto a la bebida con haba”.
El sabor del haba es conocido por los panelistas ya que el consumo de haba en Ecuador es
significativo (Arévalo y Catucuamba 2007) y se considera una costumbre del pais (Peralta
et al. 1996). Para el mejoramiento de la formulacion, los panelistas coincidieron en que se
debe utilizar un saborizante natural de frutas, y agregar especias como canela, anis y clavo
de olor.

Anadlisis fisicos. De acuerdo a los resultados obtenidos del valor “L”, el control presentaba
un color mas claro y el tratamiento 50S:50H presentd el color méas oscuro (Cuadro 9). Con
respecto al valor “a”, todas las bebidas presentaron tonalidades con tendencia al color rojo
debido a que la harina de soya usada para éste estudio presentaba cochinilla, sin embargo
el tratamiento con menor tendencia al color rojo fue 50S:50H esto se debe a que el color
natural de la harina de haba es de color verde. Con respecto a los resultados del valor “b”
el tratamiento 25S:75A obtuvo la mayor tendencia a amarillo, debido al color amarillo
propio de la harina de arveja. Al relacionar con el andlisis del grupo focal en cuanto a
color, el tratamiento de mayor aceptacion fue el tratamiento 25S:75A por presentar la
mayor claridad y la mayor tendencia a rojo y amarrillo. Ademas el tratamiento 50S:50H
fue el de menor aceptacion por presentar un color mas oscuro con menos tendencia a rojo
y amarrillo.
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Cuadro 8. Valores de color para L, a, b en las formulaciones de las bebidas con harina de
arveja y harina de haba.

TRT L a b

Media+D.E. Media+D.E. Media+D.E.
Control 82.88+3.20" 16.37+1.852° 08.49+1.701°
25S:75A 75.43+1.31° 25.47+2.928" 13.47+1.214
50S:50H 64.27+0.87°¢ 12.83+1.942°¢ 5.84+0.67°¢
C.V.(%): 3.28 11.75 12.58
Probabilidad del <0.05
modelo:

*Letras diferentes en la columna indican diferencias significativas (P<0.05).
C.V= Coeficiente de variacion.
D.E.= Desviacion estandar.

El tratamiento 50S:50H presentd la mayor viscosidad al comparar con el tratamiento
25S:75A y el control (Cuadro 9). Al relacionar con el analisis del grupo focal, los
panelistas mencionaron que la viscosidad ideal para una bebida de este tipo es la del
tratamiento 25S:75A. La viscosidad del tratamiento 50S:50H y el control no fueron
aceptadas por los panelistas ya que fueron muy viscosa (1.87 Pa.s) y muy liquida
(0.98Pa.s) respectivamente. La viscosidad se debe a que la arveja cruda presenta 7% de
almidon y la soya tiene un 4.8% segin Krebs (2002), mientras que el haba es la que
presenta mayor cantidad de almiddn segin Macias et al. (s/f).

Cuadro 9. Valores de viscosidad de las bebidas con harina de arveja y harina de haba
expresada en Pa.s

Tratamiento Mediat D.E.*
50S: 50H 1.87 £ 0.27%
25S: 75A 1.52 +0.14°
Control 0.98 + 0.19°
C.V. (%) 14.33

*Letras diferentes en la columna indican diferencias significativas (P<0.05).
C.V.= Coeficiente de variacion.
D.E.=Desviacion estandar.

Analisis quimicos. El analisis indica que la actividad de agua y la humedad fueron bajas,
lo que evita el crecimiento de microorganismos y reacciones enzimaticas indeseables
segun Rockland y Beuchat (1987).

Los macro-nutrientes obtenidos en el andlisis proximal de los dos tratamientos flnales yel
control (Cuadro 10), fueron comparados con los reportados en el programa “Genesis® . La
cantidad de carbohidratos presentes en el tratamiento 25S:75A fue mayor que el control y
el tratamiento 50S:50H. La cantidad de proteina del control fue mayor que la cantidad de
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proteina de los dos tratamientos (50S:50H y 25S:75A). Unicamente se considera una
referencia de los macro nutrientes presentes en los tratamientos y el control.

Cuadro 10. Referencia de macro nutrientes provenientes del andlisis quimico proximal de
la pre mezcla de harinas.

Porcentaje = D.E.

Control 25S:75A 50S:50H
Humedad 6.88+0.75 7.58+0.03 7.32+0.37
Aw' 0.48+0.00 0.50+0.00 0.49+0.00
Cenizas 2.58+0.14 1.84+0.07 2.07+0.14
Proteina 16.5+0.11 11.940.25 13.241.24
Grasa 5.85+0.37 5.56+0.48 5.90+0.62
Carbohidratos 68.2+0.35 73.1+0.33 71.6+2.38
Fibra Cruda 0.05+0.01 0.03+0.04 0.03+0.00

Tamario de porcion: 100 g.
D.E.= Desviacion estandar.
LAw no estéa expresada en %.

Anélisis sensorial de aceptacion. En cuanto a viscosidad, color y dulzura, los panelistas
ubicaron a las tres muestras entre 5-6 en la escala hedonica (Cuadro 11), e indica que las
muestras “No les gusta ni les disgusta y “les gusta poco”. Al analizar el perfil nutricional
de las bebidas con el Programa “Genesis®”, se observd que la cantidad de “otros
carbohidratos” donde se incluye el almidon es similar en las tres muestras lo cual influye
en la viscosidad del producto (Ferreras 2009). Se utilizd colorante artificial rosado para
Ilegar a un color uniforme entre las bebidas, ya que la harina de soya contenia cochinilla.
Con respecto a la dulzura del producto, el contenido de azucares totales (glucosa, fructosa
y sacarosa) que dan el sabor dulce al producto (Baltes 2007), fue similar en las tres
bebidas segin el programa “Genesis®”. Se concluye que ninguno de los atributos
mencionados anteriormente fueron factores decisivos en la aceptacion general de la
bebida.

Los resultados de sabor muestran que el tratamiento 50S:50H tuvo la mayor aceptacion,
es decir a los panelistas “Les gusta poco” mientras que el tratamiento 25S:75 y el control
“No les gusta, ni les disgusta”. Los tratamientos 50S:50H, 25S:75A y el control no
recibieron valoraciones altas ya que las leguminosas en general son fuentes de enzimas de
lipoxigenasa que catalizan la oxidacion de acidos grasos poli insaturados que generan
sabores indeseables, ademas contienen isoflavonas y acidos fendlicos que son
responsables del sabor astringente (Alasino et al. 2009).

En cuanto a su aceptacion general, la muestra de mayor aceptacion fue el tratamiento
50S:50H. La unica variable determinante de la aceptacion fue el sabor. El sabor del haba

es ligeramente amargo (Guia de las Mejores Frutas y Hortalizas s/f). La soya es una de las
leguminosas con mayor fuente de la enzima lipoxigenasa (Sanz et al. 1992), lo que
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presenta un sabor mas amargo. Al introducir harina de haba en la formulacion se
disminuye dicho sabor y mejora de aceptacion general. EI haba es parte de la dieta de la
poblacién urbana y rural del Ecuador. La poblacion en general consumo haba en estado
verde, grano seco, haba tostada o confitada y en harina de forma salada, por lo que los
panelistas aceptaron su sabor (Peralta et al, 1996).

Cuadro 11. Valores de aceptacion asignados a las bebidas con harina de arveja, harina de
haba y el control en la escala hedonica de 9 puntos.

Viscosidad Color Dulzura Sabor A. General
Media+D.E. Media+D.E. Media+tD.E. Media+tD.E.  Media+D.E.

50S:50H 6.07+1.49" 6.05+1.81" 5.73+1.52"%  6.48+1.31"  6.23+1.51"

25S:75A 5.72+1.59" 6.28+1.39" 6.07+1.27%  563+1.95°  555+1.75°
Control 5.65+1.37° 5.87+2.00" 5.82+1.33"  5.52+1.70° 5.55+1.74°%

C.V. (%): 24.44 19.44 22.47 25.43 24.21

*Letras diferentes en la columna indican diferencias significativas (P <0.05).
Media: 1= me disgusta extremadamente, 9=me gusta extremadamente.
D.E.=Desviacion estandar.

Andlisis del perfil nutricional. Se realiz6 un analisis de perfil nutricional al tratamiento
méas aceptado de la prueba de aceptacion (50S:50H) y al control (Cuadro 12). El
tratamiento 50S:50H presentd menos proteina que el control y cubre el 29.05% de lo
recomendado para nifios entre 4-8 afios mientras que el control cubre el 29.68% (USDA
2002).

La proteina que ofrece “Mi Colada” es aproximadamente de 16 g en 100 g producto, la
misma que esta por debajo del contenido proteico de bebidas nutricionales que se
distribuyen en Colombia como “Colombiarina” que aporta 22 g, “Bienestarina” con 26 g
y “Solidaria” con 23 g, segun Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) (2000).
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Cuadro 12. Perfil nutricional de referencia de las bebidas con harina haba y el control

obtenido del programa “Genesis® .

Perfil nutricional Control 50S: 50H
Nutrientes Por 100 g Por 100g
Componentes basicos

Calorias (kcal) 384.30 376.90
Proteina (g) 16.11 15.77
Carbohidratos () 65.98 67.48
Humedad () 6.05 6.41
Vitaminas

Vitamina A (V) 186.99 191.20
Vitamina B12 (pg) 0.65 0.65
Folato (png) 26.89 60.10
Minerales

Calcio (mg) 224.77 219.20
Yodo (ug) 35.00 35.00
Hierro(mg) 3.04 2.95
Zinc (mg) 1.97 2.21

Con el programa “Genesis®” se calculd el indice quimico usando | proteina de leche de
vaca como referencia o proteina patron. Mataix (2009) menciona que la calidad de una
proteina esta relacionada con la deficiencia de un aminodcido. El indice quimico proteico
del tratamiento 50S:50H es mayor que el del control, siendo la lisina el aminoacido
limitante, es decir el tratamiento 50S:50H ofrece una mejor calidad de proteina a pesar de
que aporta 0.34 g menos de proteina que el control al consumir 100 g de la bebida
nutricional (Cuadro 13).

Cuadro 13. Calidad de proteina de las bebidas con harina de haba y el control.

Leche de Control Relacion  50S:50H Relacion

vaca (mg) (mg) (2/2) (mg) (1/3)
@ (2) 3

Histidina 27.00 17.73 65.67 19.93 73.81
Isoleucina 47.00 31.91 67.89 38.04 80.94
Leucina 95.00 56.74 59.73 67.03 70.56
Lisina 78.00 34.46 44.18 43.48 55.74
Methionina + Cistina 33.00 26.60 80.61 27.17 82.33
Fenilalanina + Tirosina 102.00 58.51 57.36 70.65 69.26
Treonina 44.00 24.82 56.41 30.80 70.00
Triptofano 14.00 10.64 76.00 10.87 77.64
Valina 64.00 37.23 58.17 45.29 70.77

Fuente: Mataix (2009) y programa “Genesis® , adaptado por las autoras.
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Analisis de costos. Unicamente se tomd en cuenta los costos variables de la formulacion
ya que el proceso para elaborar el producto y su reconstitucién es el mismo para el
tratamiento 50S:50H y el control. Se utilizo el precio de materia prima del supermercado
Santa Maria, Quito, reduciendo el 8 % del margen de ganancia que recibe el
supermercado segin menciona Ayala®. El costo de la realizacién del mejor tratamiento
(50S:50H) en el Ecuador es menor ($ 2.97/kg de pre mezcla) al compararlo con el control
($ 3.07/kg de pre mezcla) (Cuadro 14).

Cuadro 14. Costos variables de insumos en Ecuador de la bebida con harina de haba y el
control.

Descripcion insumos Control 50S:50H
$/kg $/kg
Harina de trigo (g) 0.84 0.84
Harina de soya () 0.45 0.23
Harina de haba (g) 0.00 0.13
Leche entera en polvo (g) 1.62 1.62
Azulcar granulada (g) 0.16 0.16
Costo total por bolsa 1 kg ($) 3.07 2.97
Costo de porcion en seco (35 g) ($) 0.107 0.104

Al pasar de la formulacion actual al tratamiento 50S:50H, el PAE podria tener un ahorro
anual de $ 762,831, considerando Unicamente la materia prima de la formulacién sin
tomar en cuenta otros factores como procesamiento de la leguminosa o la adquisicién de
la misma. Al mismo tiempo se ofreceria un producto de mayor aceptacién, aunque
contiene menor cantidad de proteina (0.34g/100g) al compararla con el control, se
ofreceria una bebida con mayor indice de calidad proteica, segun la referencia tomada del
programa “Genesis®” (Cuadro 15).

Estimacion de uso de la nueva formulacion en el PAE. La cantidad necesaria para
cubrir la demanda anual de harina de haba para el desarrollo de la bebida nutricional es
895.67 t de haba seca tomando el cuenta el rendimiento mencionado por Bermudez et al.
(1994). Segun el INEC la produccion de haba seca en el Ecuador durante el 2011 fue de
6,399 t y Unicamente se vendié 2,870 t, quedando sin comercializarse un total de 3,529 t.

'Ayala, F. 2012. Margen de ganancia en productos nacionales (entrevista). Quito,
Ecuador, Supermercado Santa Maria.



4, CONCLUSIONES

Se incorpor6 harina de haba en la formulacion actual del CGAE, el cual es un
producto local del Ecuador con alto contenido proteico.

Bajo las condiciones de este estudio, se puede sustituir hasta un 50% de la harina de
soya con harina de haba (en la formulacion actual del CGAE) para mejorar la
aceptacion.

Un kg de la bebida con 50% haba es $ 0.10 mas barata que un kg de la bebida con
100% soya en las condiciones de este estudio.

La bebida con 50% de harina de haba tiene mayor indice quimico proteico que la
bebida a base de harina de soya.



S. RECOMENDACIONES

La Coordinacion General de Administracion Escolar del Ecuador podria considerar la
sustitucion hasta un 50% de harina de haba en la formulacion ya existente.

Realizar este estudio en el Ecuador con nifios y nifias de 5 a 14 afios que reciben el
desayuno escolar de la Coordinacién General de Administracion Escolar para validar
la aceptacion de la nueva formulacion.

Utilizar un extrusor para facilitar el estudio y poder comparar las formulaciones
evaluadas con la bebida actual de la Coordinacion General de Administracion Escolar
del Ecuador.
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7. ANEXOS

Anexo 1.Porcentaje de gelatinizacion del almiddn presente en la formulacion “Mi Colada”
en funcion del tiempo.

Tiempo (min) Porcentaje de gelatinizacion
30 85
45 100

60 100
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