Evaluacion de dos formulaciones de horchata
enriguecidas con acido folico

Cecilia Alejandra Romero Polio

ZAMORANO
Carrera de Agroindustria

Diciembre, 2005



Evaluacion de dos formulaciones de horchata
enriquecidas con acido félico

Proyecto especial presentado como requisito parcial para optar
al titulo de Ingeniera en Agroindustria en el Grado
Académico de Licenciatura.

Presentado por:

Cecilia Alejandra Romero Polio

Zamorano, Honduras
Diciembre, 2005



i

La autora concede a Zamorano permiso
para reproducir y distribuir copias de este
trabajo para fines educativos. Para otras personas
fisicas o juridicas se reservan los derechos de autor.

Cecilia Alejandra Romero Polio

Zamorano, Honduras
Diciembre, 2005



111

Evaluacion de dos formulaciones de horchata enriquecidas con acido

félico

Presentado por:

Cecilia Alejandra Romero Polio

Aprobada:
Rodolfo Cojulin M. Sc. Raul Espinal, Ph.D.
Asesor Principal Director

Carrera de Agroindustria
Luis Fernando Osorio, Ph.D. George Pilz, Ph.D.
Asesor Decano Académico

Kenneth Hoadley, D.B.A.
Rector



v

DEDICATORIA

A Dios y a la virgen Maria por haberme dado la fortaleza para llegar hasta el final.
A mis padres Cecilia y Roberto por ser mi inspiracion.

A mis hermanos Roberto y Aurora por creer en mi.

A Jorge por su bondad y consejos.

A mis amigos dentro y fuera de Zamorano por estar ahi para mi, siempre.



AGRADECIMIENTOS

A Dios todo poderoso por haberme bendecido con una vida maravillosa, llena de tantos
milagros, gracias Sefior.

A mi Mama y mi Papé por ensefiarme que la persistencia, el trabajo y la bondad son las
herramientas mas ttiles en la vida.

A mis hermanos Roberto y Aurora por su cariiio, juegos, risas, por su fe en mi y todos
esos recuerdos lindos juntos.

A mis abuelitos y mis tios por ese calor familiar que nos caracteriza.

A Jorge Ulloa por ser mi apoyo durante todos estos afios, por su paciencia, amor y buenos
momentos.

A mi tio Antenor Romero por todo el apoyo y carifio en estos afios, asi mismo a la Lic.
Mayra Falck por su innegable gentileza.

Al Ing. Cojulin por su amabilidad, paciencia y consejos en la realizacion de este
proyecto.

Al Dr. Osorio por sus ensefianzas y consejos.

A mis amigos de San Miguel por siempre tenerme en su corazén aun a pesar de la
distancia, Paty, Suneyvi, Gregorio, Sonia, Zuleyma, Perla, Carolina, Francisco y Romeo.

A las mejores amigas del mundo por su carisma, consejos y buenos deseos, Wendy,
Sarahi y Melina.

A mis amigos: Santiago, Miguelito, Wilmer, Victor Santamaria, Carlos (Mickey), Luis,
Ismael, Noldito, Ulisito, Jos¢ Madrid, Néstor, Andrea Ifiiguez, Gerardo, Walter, Sarita,
Eliana, Jacqueline y Michael les deseo toda la dicha del mundo y nuevamente gracias por
permitirme ser parte de esta familia Zamorana.



vi

AGRADECIMIENTO A PATROCINADORES

A INSAFORP, FEPADE-BCR y FANTEL por patrocinar mis estudios en la Escuela
Agricola Panamericana.



vil

RESUMEN

Romero, C. 2005. Evaluaciéon de dos formulaciones de horchata enriquecidas con acido
folico. Proyecto de Graduacion del Programa de Ingenieria en Agroindustria, Zamorano,
Honduras. 25p.

En El Salvador existen campanas de nutricion que combaten las deficiencias de acido
folico, cuya participacion es importante en la formacion del feto en la gestacion, presenta
baja disponibilidad en forma natural haciendo necesario el enriquecimiento o
fortificaciéon de los alimentos en la dieta. La horchata es una bebida tipica de la region
centroamericana y de consumo masivo. El objetivo del estudio fue la dos evaluacion de
dos formulaciones de horchata enriquecidas con acido folico. Para el desarrollo de las
formulaciones se tomaron como referencia recetas locales de horchata de El Salvador, la
adicion de acido folico en la mezcla se determind a partir de las recomendaciones
dietéticas diarias (RDD) para mujeres entre 14 — 30 afios (240pg), el aporte de la dieta
centroamericana (30% del RDD) y la frecuencia de consumo que fue medida mediante
encuestas. Se realizaron andlisis microbiologicos de mesodfilos aerobios y coliformes
totales de acuerdo a la norma 34184 del ICAITI. Se utilizo6 un Disefio de Bloques
Completos al Azar con un arreglo factorial 2x2, evaluando dos formulaciones de horchata
—variando Unicamente en la concentracion de arroz y morro- y dos niveles de 4acido félico
(168 png y 0 png). Se condujo un andlisis sensorial exploratorio para establecer diferencias
en sabor, color, aroma, consistencia, y apreciacion general del producto. Las
formulaciones con mayor concentracion de morro tuvieron mejor aceptacion en sabor,
aroma y apreciacion general sobre las de arroz que dominaron exclusivamente en color;
en cuanto a la consistencia no hubo diferencias significativas entre formulaciones. Los
conteos microbiologicos se encontraron dentro de los limites establecidos. La estimacion
de los costos fue de $ 1.64 por kilogramo para la formulacién uno y de $ 1.72 para la
formulacion dos. En general se considera la horchata como una opcioén viable en la
reduccion de deficiencias de acido folico.

Palabras claves: biodisponibilidad, deficiencias, recomendaciones dictéticas diarias.

Rodolfo Cojulun M. Sc.
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1. INTRODUCCION

Mejorar el estado nutricional de las poblaciones es una estrategia importante para mejorar
el capital humano, porque los efectos en el crecimiento fisico debido a la suplementacion
en etapas tempranas de la infancia, persisten en la adolescencia y edad adulta. (INCAP et
al. 2000).

Desde 1968 se han generado una serie de programas que buscan mejorar el estado
nutricional de la poblacion en El Salvador, siendo los de mayor difusion el azicar con
vitamina A,y la fortificacion de harina de trigo con hierro, acido folico y otras vitaminas
del complejo B; sin embargo, aunque estos programas estan en practica desde hace varios
afos, su aporte a la reduccion de deficiencias en algunos casos no ha sido tan efectivo
debido a falta de seguimiento.

Adicionalmente la evidencia de la vinculacion de la insuficiencia de folatos con la
incidencia de los defectos del tubo neural (DTN) y los efectos protectores de una mayor
ingesta de acido folico en prevenir los defectos de formacion en el feto, son el sustento
para la recomendacion del Instituto de Medicina de la Academia Nacional de Ciencias de
los Estados Unidos, de que toda mujer en edad reproductiva debe consumir diariamente
400 ng de folato; sin embargo el conseguir que se alcance esta recomendacion a través de
la dieta que contiene folatos naturales es muy poco probable, debido a su baja
biodisponibilidad (INTA 2003).

El enriquecimiento de alimentos junto a la sumplementacién y educacion alimentaria,
constituyen las estrategias basicas definidas por el Ministerio de Salud Publica y
Asistencia Social de El Salvador para reducir deficiencias de micro nutrientes en la
poblacion, entre ellas los desordenes, hipovitaminosis A y deficiencias de hierro, acido
folico y otras vitaminas del complejo B.

Para afrontar esta situacion, se requiere de la ejecucion de programas que mejoren el
estado nutricional de la poblacidon para evitar la aparicién de padecimientos como labio
leporino, espina bifida, anemias megaloblasticas entre otros.

El mejorar la calidad nutricional de los alimentos para consumo masivo, es una forma
eficiente de asegurar la ingesta constante de los nutrientes necesarios para el buen
funcionamiento del organismo. Para garantizarlo, es necesario la busqueda de un alimento
vehiculo que permita que su proceso sea a un bajo costo y a su vez, accesible a la mayoria
de la poblacion (INTA 2003).



Por medio de una bebida nutricional instantanea inocua, de facil y rapida preparacion, es
posible contribuir con la nutricion de las comunidades rurales de la region, planteando una
alternativa a los programas dedicados a mejorar el estado nutricional en El Salvador.

1.1. DEFINICION DEL PROBLEMA

A pesar de que los programas de fortificacion en El Salvador datan desde 1968, la
eficiencia de algunos no ha sido la esperada por problemas en la dosificacion del
producto, falta de monitoreo de los programas, alimentos vehiculos no aceptados por la
poblacion, entre otros.

En el caso del acido folico los programas de harinas de trigo y recientemente los de
harina de maiz solamente han logrado un alcance del 50%, por lo cual es necesaria la
busqueda de otros alimentos que también puedan servir como vehiculo y a la vez sean
accesibles y aceptados por la poblacién meta.

1.2.  JUSTIFICACION

En los grupos poblacionales con bajo poder adquisitivo (niveles de pobreza absoluta e
indigencia), el insuficiente consumo de alimentos estd acompanado de factores
ambientales adversos (saneamiento adecuado, malas condiciones de vivienda, etc.). Estas
poblaciones presentan en general déficit de peso, retardo en el crecimiento, niveles
reducidos de capacidad fisica, mayor predisposicion a enfermedades y otros problemas.

La eficiencia de los programas de seguridad alimentaria depende en buena medida del
desarrollo de estrategias efectivas para la erradicacién o reduccion de las deficiencias
regionales.

Una de las deficiencias prevaleciente en las poblaciones rurales y de bajos recursos en El
Salvador  segin  las  estadisticas del = Ministerio de  Salud  Publica
es la insuficiencia de acido folico en la dieta, los cuales son importantes en la prevencion
de defectos de nacimiento en el cerebro y la médula espinal denominados defectos del
tubo neural (DTN’s).

Los estudios demuestran que las mujeres que consumen la cantidad recomendada de esta
vitamina desde antes de la concepcioén y durante el primer mes del embarazo pueden
reducir el riesgo de tener un bebé con defectos de nacimiento en el cerebro y la columna
vertebral, asimismo el acido folico cumple una funciéon importante en la funcionalidad de
la vitamina Bj,, y mantiene los niveles adecuados de homocisteina dentro del organismo.



1.3. LIMITES

e Las evaluaciones sensoriales comprenderan un periodo de 42 dias.

e No se ejecutard la validacion de la formulacion de horchata enriquecida con acido
folico.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Obijetivo General

Evaluacion de dos formulaciones de horchata enriquecidas con &cido folico.

1.4.2. Objetivos Especificos

1  Evaluar la calidad sensorial y microbiologica de la horchata enriquecida con acido
folico.

2 Realizar un andlisis de costos de la horchata enriquecida con acido félico.

3 Determinar la cantidad de acido folico a agregar a la horchata en funcion de la
frecuencia de consumo, las recomendaciones dietéticas diarias y el aporte de la dieta.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. PROGRAMAS DE FORTIFICACION EN CENTRO AMERICA.

Fortificacion de azucar con vitamina “A” desde los afios setenta, la sal se fortifica con
yodo desde los cincuenta y la harina de trigo con hierro, 4cido folico y otras vitaminas del
complejo B desde los afios sesenta, pero en forma controlada desde los noventa. En Costa
Rica también existe legislacion para la doble fortificacion de sal con yodo y fluor desde
1987 (INCAP et al 2001).

Los programas de fortificacion de alimentos en Centroamérica han tenido una vida
discontinua y varias veces han tenido que ser reactivados (INCAP et al 2001).

Adicionalmente entidades como el INCAP, la iniciativa de micronutrientes de Canadd y
los gobiernos regionales estan trabajando por reforzar la legislacion de alimentos
fortificados ya que en su mayoria se encuentra obsoleta.

2.2. BEBIDAS NUTRICIONALES

El instituto de Centro América y Panama (INCAP), desarrolld en los setentas, la
Incaparina en Guatemala, el objetivo principal fue aportar cantidades altas de energia y
proteina a través de una bebida de origen vegetal de alta calidad. Desempefio un papel
importante en programas para recuperar a nifios desnutridos en la misma institucion, con
excelentes resultados (Tartanac, sf; citado por OPS, 2000).

La bebida nutricional CSB (de maiz y soya) como complemento de la merienda escolara
que brinda el Gobierno en su programa de escuela saludable (Inestroza 2003).

2.3. ENRIQUECIMIENTO

Enriquecimiento es la adicidén de vitaminas como tiamina, niacina, riboflavina, folato y el
mineral hierro para mejorar la calidad nutricional y asi corregir el estatus nutricional de
una poblacion incrementando el nivel de consumo de un nutriente deficiente (Wardlaw
2000).



2.3.1. Dificultades del enriquecimiento

Existen una serie de aspectos esenciales que deben de ser tomados en cuenta en los
procesos de enriquecimiento, como el tipo y cantidad de micronutrientes utilizados, la
biodisponibilidad, las caracteristicas sensoriales del producto final, la compatibilidad
tecnologica y el costo. También deben considerarse las posibilidades de adopcion de
nuevos criterios, sustentados en las mas recientes evidencias cientificas, para optimizar la
fortificacion (INTA 2003).

2.4. FOLATOY ACIDO FOLICO

El folato es una vitamina del grupo B estrechamente relacionada con la vitamina B, por
su interaccion bioquimica en la sintesis de ADN; consiste de tres partes: una pteridina,
una molécula de acido para-aminobenzdico y una o mas de acido glutamico (Wardlaw et
al., 2002).

Se denomina como 4acido folico (AF) a la forma en la que se absorbe el folato en el
intestino, es la forma en que se encuentra en los alimentos fortificados y los suplementos,
la diferencia radica en que este solo posee una molécula de acido glutamico
(monoglutamato), en cambio el folato tiene dos o mds moléculas de glutamato
(poliglutamatos), esta forma es de menor absorcion que el acido félico (Wardlaw et al
2002).

2.4.1. Funciones del folato

Se considera que el folato interviene en numerosas reacciones de transferencia de grupos
monocarbonados, los cuales juegan un papel clave en la sintesis de ADN y la mutilacién
de la homocisteina para ser regenerada en metionina (Flingas et al. 2002).

Otra funcidn clave del folato es la formacion de Neurotransmisores en el cerebro, ademas
de reducir ciertos estados depresivos en algunas enfermedades mentales (Wardlaw et al.
2002).

2.4.2. Deficiencia de folato

Se define la deficiencia de folato como una concentracion baja de folato RBS (por sus
siglas en ingles el lado que la molécula se une al ribosoma) < 160 pg/L (326.6 nmol/L),
siendo el Optimo una concentracion > 200 pg/L (453.2 nmol/L) (Choumenkovitch et al.
2001).

Las deficiencias de folato resultan generalmente de una baja ingesta, absorcion
inadecuada la cual esa asociada ocasionalmente con el alcoholismo; también al
incrementar los requerimientos como en el embarazo, utilizacion comprometida asociada



tipicamente con la deficiencia de vitamina B, y excreciones excesivas ligadas a diarreas
prolongadas (Wardlaw et al.; 2002).

Las deficiencias afectan principalmente las células relacionadas con la sintesis de ADN,
lo cual resulta en padecimientos como la anemia megalobléstica que se caracteriza por la
acumulacion de glébulos rojos inmaduros o defectos del tubo neural que es una
deformacion del tubo neural durante las etapas tempranas de gestacion, dando paso a
desordenes en el sistema nervioso como la espina bifida (Godoy et al. 2005).

2.5. HORCHATA

Es una bebida caracteristica de la region centroamericana, cuya composicion puede variar
en funcion del lugar, tradicion familiar, gusto personal, etc.; por dicha razdén resulta un
poco dificil mencionar una formula estandar, pero si se puede identificar ciertos
ingredientes comunes en la mayoria de estas recetas como arroz, jicaro, leche, ajonjoli

La Horchata es 100% natural y de fécil preparacion .Contiene: Semilla de morro, arroz,
azucar, pepitoria, cacao, vainilla y otras especias.



2.6. FLUJOGRAMA DE ELABORACION.

Tamizado

Tostado de semillas

Molido

Tamizado

Mezclar en
proporciones

Adicion de acido
folico

Figura 1. Flujograma de elaboracion.

Tamizado: para eliminar impurezas o
materiales extrafios que puedan alterar la
calidad del producto final.

Tostado: Se realiza a una temperatura del
139°C en un secador de tambor, el tiempo
depende de la cantidad de materia prima.

Molido: Se realiza dos veces para reducir
el tamafio de la particula lo suficiente para
asegurar una adecuada solubilidad.

Se realiza un tamizado para retirar los
residuos de mayor tamafio.

Se pesan los ingredientes en las
proporciones indicadas por la formulacién
final.

Adicion: Una vez que se llega al tamaio
adecuado de particula se adiciona en una
premezcla del 0.035% de vitamina.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. LOCALIZACION DEL ESTUDIO

El presente estudio se realizé en: Planta Agroindustrial de Investigacion y Desarrollo
(PAID), Planta Hortofruticola de la Escuela Agricola Panamericana.

3.2. MATERIALESY EQUIPO

3.2.1. Ingredientes

e Semillas de jicaro (Crescentia cujete)

e Arroz blanco (Oryza sativa)

e Azcar refinada

e Canela (Cuminum odorum)

e (Cacao (Theobroma cacao)

e Ajonjoli (Sesamum indicum)

e Acido félico grado alimentario DSM

¢ Almidén de maiz

3.2.2. Equipo

e Tostador de tambor PROBAT (Emmerich Rhein) Modelo L12
e Molino BALDOR three phases, serie F1091

e Balanza analitica Mettler AE 200

e Sellador de bolsas

e Vasos desechables para la evaluacion sensorial

e Formato de encuesta para la evaluacion sensorial afectiva
e Programa para el manejo y andlisis de datos, SAS



3.3. METODOS

3.3.1. Formulacion de la horchata enriquecida con acido folico

La bebida se formul6 de acuerdo a la composicion de los ingredientes del producto a nivel
tradicional, a la frecuencia de consumo (Anexo 1y 2); se enriquecio para hacer un aporte
del 70% de las Recomendaciones Dietéticas Diarias (RDD) de 4cido félico para mujeres
en edad reproductiva (14-50 afos).

Se elaboraron dos formulas, constituida a base de morro, arroz, azlcar, ajonjoli, cacao,
canela y la premezcla de 4cido folico (AF) con almidon de Maiz, dichas formulaciones
fueron sometidas a tres temperaturas de tostado 220°C, 139°C y 83°C, de las cuales se
determind que la mejor opcidn tanto técnica como sensorial, era la de 139°C, ya que fue
la que tuvo mayor aceptacion, solubilidad y un tiempo aceptable de tostado.

3.3.1.1. Dosificacion de acido folico dentro de la mezcla.

La dosis se determind tomando en cuenta el aporte de acido folico de la dieta
centroamericana que representa el 30% del valor diario en la dieta y de acuerdo al RDD
de acido folico para mujeres en edad reproductiva (14-50 afios).

3.3.2. Evaluacion sensorial de la horchata enriquecida con Acido Folico

La evaluacion sensorial fue realizada a través de pruebas descriptivas con un panel no
capacitado de 12 personas, se evaluaron cinco variables: Sabor, aroma, color, cuerpo y
apreciacion general. Se utilizé una escala hedonica de nueve puntos.

Cuadro 1. Escala hedénica de nueve puntos.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Extremada- Muy Moderada- Un poco Ni Unpoco Moderada- Muy Extrema-
mente desagradable mente desagradab  Agrada/Ni agra- mente agrable damente
desagradable desagrada- le desagrada dable agradable agradable
ble

3.3.3. Andlisis estadistico

Se utilizé6 un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA), donde cada repeticion
(primera, segunda y tercera) constituyo un bloque, se organizaron los tratamientos bajo un
arreglo factorial de 2 x 2, como puede apreciarse en el cuadro 2.

Las variables evaluadas fueron: sabor, aroma, color, consistencia y apreciacion general
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Cuadro 2. Descripcion de tratamientos.

Variables Formulacion 1 Formulacion 2
168 ug de AF/ porcion T1 T3
0 ug de AF/ porcion T2 T4

* Una porcion equivale a 30 g de mezcla.

Se realizé un analisis de varianza (ANDEVA) con medias ajustadas utilizando el modelo
diferencia minima estandar (LSD por sus siglas en inglés), del Sistema de anélisis
estadistico (SAS®), version 8.0, fijando un nivel de significancia de P<0.05.

3.3.4. Analisis microbiologicos

Se realizaron analisis de Coliformes totales y recuento total de acuerdo a la norma 34184
del Instituto Centroamericano de Investigacion y Tecnologia Industrial (ICAITI).

Cuadro 3. Limites microbiologicos establecidos por el ICAITI.

e L Nivel maximo
Analisis microbiologicos

UFCl/g
Recuento total de mesoéfilos aerobios 50000
Recuento de coniformes totales 90

Para determinar si la concentracion de acido folico se mantenia constante en un periodo
de 42 dias se realizd a través de pruebas microbiologicas que miden el nivel de
crecimiento del Lactobacillus casei, dichas pruebas fueron ejecutadas por laboratorios
Lavoisier en El Salvador.

3.3.5. Analisis de costos

3.3.5.1. Costos directos Costos de adquisicion de todas las materias primas de las
formulaciones propuestas, salarios deducibles de la produccion de horchata.

3.3.5.2.  Costos indirectos Para el caso solo se tomo en cuenta ¢l costo de la energia
eléctrica.

3.3.5.3. Costo de enriquecimiento Fué expresado aparte para compararlo contra el
costo total del producto.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. FORMULACION

Se realiz6 una prueba inicial de las formulaciones uno y dos bajo las temperaturas 83°C,
139°C y 220°C (Anexo 3) , de lo cual se elimin6 la temperatura de 83.3°C ya que el
proceso incurria en un exceso de tiempo aun a volumenes bajos, sin embargo los
tratamientos que fueron tratados a temperaturas de 220°C presentaban mayor dificultad en
la etapa de molienda debido a que el nivel de lipidos aumentaba en comparacion al
volumen volviéndolo una mezcla pastosa contrario a las mezclas con textura harinosa de
temperaturas menores 139°C.

Cuadro 4. Formulaciones de horchata evaluadas.

Ingredientes Formulacién 1 Formulacion 2

(%) (%)

Morro 50 75

Arroz 75 50

Azucar 15 15

Ajonjoli 6 6

Cacao 3 3

Premezcla de AF 1 1

TOTAL 100 100

La cantidad adecuada de AF a adicionar se determind tomando en cuenta algunos factores
mostrados en el cuadro cuatro:

Cuadro 5. Consideraciones para determinar cantidad de AF 6ptima

. : FOLATO ACIDO FOLICO
Consideraciones
(ug) (u9)
Requerimiento diario 400 240
Aporte dieta (30 %) 120 72

Aporte por porcion (70%) 280 168
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4.2. EVALUACION SENSORIAL

Se utiliz6 un método descriptivo para las caracteristicas de color, sabor aroma,
consistencia y percepcion general.

4.2.1. Sabor

El efecto de los tratamientos en el sabor de la horchata se muestra en el cuadro seis. En
general, los tratamientos uno y dos obtuvieron mayor aceptacion en cuanto a sabor.

Cuadro 6. Separacion de medias para sabor.

Separacion de medias

Tratamiento Calificacion (LSD p<0.05)
1 7.439 +0.538 A
2 7.333 +0.538 A
3 6.610 + 0.538 B
4 6.643 + 0.538 B
4.2.2. Aroma

Se detectaron diferencias significativas entre tratamientos, donde la aceptacion del aroma
fue mayor para los tratamientos uno y dos (morro al 50%), se encontr6 una relacion
directa entre el sabor y el aroma, ya que en ambos casos los tratamientos antes
mencionados obtuvieron significativamente mayor aceptacion.

Cuadro 7. Separacion de medias para aroma.

Separacion de medias

Tratamiento Calificacion (LSD p<0.05)
1 7.381 +0.674 A
2 7.571 £ 0.674 A
3 6.490 £ 0.674 B
4 6.600 £ 0.674 B

4.2.3. Color
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Los resultados para la variable color se muestran en el cuadro ocho, denotan que si hubo
diferencias significativas entre los tratamientos siendo las de mayor aceptacion los
tratamientos cuatro y tres (50% arroz), mostrando una relacion inversa con el aroma y el
sabor en las cuales los tratamientos con mayor concentracion de morro mostraron mejor
aceptacion, pero tenian un color mas oscuro por la naturaleza de las semillas.

Cuadro 8. Separacion de medias para color.

Separacion de medias

Tratamiento Calificacion (LSD p<0.05)
4 6.357 +0.756 A
3 5.976 + 0.756 A
1 4.786 + 0.756 B
2 4.833 +0.756 B

4.2.4. Consistencia

No se detectaron diferencias en cuanto a la consistencia entre los tratamientos (cuadro
nueve), posiblemente debido a que todos fueron sometidos a un proceso de
fragmentacion idéntico (se utilizd el mismo molino para todos los tratamientos) y la
proporcion agua y mezcla fue la misma para todos también.

Cuadro 9. Separacion de medias para consistencia.

Separacion de medias

Tratamiento Calificacion (LSD p<0.05)
1 5.895 +0.568 A
2 5.619 +0.568 A
3 5.714 £ 0.568 A
4 5.881 +0.568 A

4.2.5. Apreciacion general

La apreciacion general mostr6 que el panel evalu6 con una mayor puntuacion a los
tratamientos uno y dos, siendo estas las formulaciones con mayor concentracion de
morro, concordando con las evaluaciones de sabor y aroma.
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Cuadro 10. Separacion de medias para apreciacion general

Separacion de medias

Tratamiento Calificacion (LSD p<0.05)
1 6.705 + 0.412 A
2 6.814 £ 0.412 A
3 6.418 +0.412 B
4 6.545 +0.412 B

4.3. ANALISIS MICROBIOLOGICO

Se realizaron analisis de coliformes y recuento total segiin la norma 34184 del ICAITI

Cuadro 11. Resultados de los analisis microbiologicos a los cuatro 'y 60 dias.

Nivel maximo

Andlisis Muestra Dia4 Dia 60 (UFC/g)
Formula 1
Coliformes fortificada <10 <10
totales Formula 2 90
Fortificada <10 <10
Formula 1
Mesofilos fortificada <100 <100
i 50000
aerobios Formula 2 <100 <100
fortificada

Se realizaron analisis microbioldgicos para evaluar la estabilidad del acido folico en la
horchata en un periodo de 42 dias, dicha evaluacion fue realizada por laboratorios
Lavoisier en El Salvador, ellos utilizaron el método que establece la AOAC que mide la
concentracion de Lactobacillus casei en un medio especial.

Cuadro 12. Verificacion del acido folico en la muestra en la semana uno y en la seis.

Componente Inicio (semana uno) Final (Semana seis)
Muestra 1 (Formula 1) ~ 6.5 ppm ~ 6.0 ppm
Muestra 2 (Formula 2) ~ 6.0 ppm ~ 6.0 ppm

Blanco Ausencia Ausencia
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4.4. ANALISIS DE COSTOS

Se realizd un andlisis de costos partiendo de flujos de proceso con las actividades
correspondientes, detallando los costos estandares para los insumos y la mano de obra en
la elaboracion.

Cuadro 13. Detalle de costos por kilogramo de producto (1kg = 33 porciones).

DETALLE Formulacion 1 Formulacién 2
Costos directos $1,27 $1,35
Costos indirectos $0,22 $0,22
Costo fortificacion $0,15 $0,15

TOTAL $1,64 $1,72
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5. CONCLUSIONES

Seglin las normas del Instituto Centroamericano de Investigacion y Tecnologia
Industrial (ICAITTI) la horchata se encuentra dentro de los pardmetros establecidos.

Los tratamientos que tenian una concentracion de morro al 50% presentaron
mayor aceptacion que los tratamientos con 50% de arroz, en las variables de sabor,
aroma y apreciacion general, pero en color la aceptacion fue mayor en los
tratamientos con mayor proporcion de arroz; en consistencia no se observaron
diferencias significativas entre los tratamientos.

El costo por kilogramo fue de US $1.64 para la formulacién uno y de $1.72 para la
formulacion dos.

Se determind que bajo condiciones de la dieta centroamericana y tomando en
cuenta los requerimientos diarios para las mujeres en edad reproductiva, la
cantidad idonea a adicionar es de 168 pg/ porcion de 30 g.



6. RECOMENDACIONES

Evaluar el efecto del acido folico durante un periodo mayor a 42 dias.

Realizar la validacion de la horchata enriquecida con acido félico en comunidades
rurales de los departamentos con mayor inseguridad alimentaria en El Salvador.

Realizar pruebas en combinacion con otros micronutrientes y asi mejorar la
ingesta de los mismos en un solo producto.

Monitorear la calidad del agua con la que es preparada la horchata para evitar
problemas de salud.
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Anexo 1. Encuesta de consumo de horchata

¢ Consume horchata?

Si [ ] No ]

1. Cuando consume ¢En que cantidad lo hace?
1 vaso
2 vasos
3 vasos
> 3 vasos

2. ¢Cada cuanto consume?
Diariamente
Dos veces por semana
Una vez a la semana
De vez en cuando

3. Sexo
Femenino
Masculino

4. Nivel de ingresos
<$50
$51-$100
$101-$200
$201-$300
$301-$500
> $500

5. Edad
16-22 afios
23-28 anos
29-35 anos
36-45 afios
46-55 anos
>56 afios




Anexo 2. Tabulacién de los resultados de las encuestas de consumo.
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¢Consume horchata?

Si 72
No 3
TOTAL 75
¢En que cantidad?
Un vaso 65
Dos vasos 7
Tres vasos 0
> tres 0
TOTAL 72
¢Cada cuanto consume?
Diariamente 0
Dos veces a la semana 0
Una vez a la semana 42
De vez en cuando 30
TOTAL 72
Sexo
Femenino 40
Masculino 35
TOTAL 75
Nivel de ingresos
< $50 2
$51-$100 6
$101-$200 25
$201-$300 35
$301-$500 3
> $501 4
TOTAL 75
Edad
16-22 afios 3
23-28 afios 31
29-35 afios 10
36-45 afios 24
46-55 afios 7
> 56 anos 0
TOTAL 75
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Anexo 3. Graficas de los resultados de las encuestas de consumo.

1. ¢ Consume horchata?

4%

\

o Si
| No

96%

2. Cuando consume, ¢En que cantidad?

109% 0%

@ Un vaso
W Dos vasos

0O Tres vasos

0O >tres

90%

3. ¢Con que frecuencia consume?

0%

o Diariamente
42%
m Dos veces a la semana
n z al man
58% O Una vez a la semana
0O De vez en cuando




23

4, Género

47%
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5. Nivel de ingresos
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@ > 56 afios




24

Anexo 4. Matriz de variables para elegir la temperatura adecuada de tostado.

Tem?oeé;;t tura Fraccionamiento Tiempo Aceptacion
Se prolongaba en
mas de veinte Moderadamente
83 Normal . ,
minutos ain en agradable
tandas pequefias
Tiempo moderado
139 *Normal entre 8y 10 Muy agradable
minutos
Bastante reducido, . .
220 ** Dificil aproximadamente 5 Ni agrada/ Ni
. desagrada
minutos
Anexo 5. Analisis de varianza
Variable R - Square Pr>F
Sabor 0.577 <.0001
Aroma 0.423 0.021
Consistencia 0.677 0.432
Color 0.727 <.0001

Apreciacion general 0.623 <.0001
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Anexo 6. Formato de evaluacion sensorial utilizado.

Nombre:
Fecha:
Cdodigo de muestra:

Por favor responda a las preguntas que a continuacion se le presentan llenando el cuadrito
que mas refleje sus opiniones acerca del producto.

(Qué opina acerca del aroma del producto?

Extremadamente ~ Muy Moderadamente  Un poco Nime Un poco Moderadamente ~ Muy Extremadamente
Desagradable Desagradable  Desagradable Desagradable agrada/Ni  agradable = Agradable agradable  Agradable
me
desagrada

[ ] [ ] [ ] N B N e

(Qué opina acerca del sabor del producto?

Extremadamente ~ Muy Moderadamente ~ Un poco Ni me Unpoco  Moderadamente Muy Extremadamente
Desagradable Desagradable  Desagradable Desagradable agrada/Ni  agradable  Agradable agradable  Agradable
me
desagrada

[ ] [ ] [] o0 o 0

(Qué opina acerca del color del producto?

Extremadamente ~ Muy Moderadamente  Un poco Nime Un poco Moderadamente ~ Muy Extremadamente
Desagradable Desagradable  Desagradable Desagradable agrada/Ni  agradable  Agradable agradable  Agradable
me
desagrada

[] [ ] [] I T e N I N O A

(Qué opina acerca de la consistencia del producto?

Extremadamente ~ Muy Moderadamente  Un poco Ni me Unpoco  Moderadamente Muy Extremadamente
Desagradable Desagradable  Desagradable Desagradable  agrada/Ni  agradable = Agradable agradable  Agradable
me
desagrada

[ ] [ ] [] e B N e

(Qué opina en general del producto?

Extremadamente ~ Muy Moderadamente  Un poco Nime Un poco Moderadamente ~ Muy Extremadamente
Desagradable Desagradable  Desagradable Desagradable  agrada/Ni  agradable Agradable agradable  Agradable
me
desagrada

[] [ ] [] I T e N I N O A
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