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RESUMEN

El proyecto tuvo como objetivo evaluar la aceptabilidad y el aporte nutricional de tres propuestas de horchatas elaboradas con
cereales y semillas oleaginosas para los trabajadores de la Universidad de El Salvador; se ejecuté de febrero del 2020 a enero
del 2021. Inicié con la obtencion de las materias primas para su elaboracidn, se utilizé como férmula general: 55% cereal (maiz,
sorgo o arroz), 25% semillas (10% mani, 10% marafién, 4% ajonjoli y 1% girasol), 18% proteina de soya aislada, 1% lecitina de
soya y 1% especias (0.7% canela, 0.3% pimienta). También se desarrollaron los anélisis de humedad y de actividad de agua a las
tres formulaciones. Se prepararon las bebidas en liquido en la Planta de Procesamiento de Frutas y Hortalizas de la Estacion
Experimental y Practicas de la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de El Salvador. Luego se realizé la evaluacion
sensorial por medio de pruebas afectivas de tipo de escala heddnica verbal a 348 trabajadores con edades entre 20 a 65 afios de
la Universidad de El Salvador. Los resultados se analizaron estadisticamente a través de pruebas no paramétricas del cuantil y
Kruskal-Wallis. El aporte nutricional de las horchatas se realizé con los valores nutritivos de los alimentos establecidos por el
INCAP. Los resultados indican que estadisticamente hay aceptacion para las tres horchatas, ya que mas del 75% de la poblacion
las califico arriba de 4 puntos y la edad no es un factor que infiere en la aceptacion, pero la horchata de maiz es la mas preferida,
ademas de ser la que mayores beneficios nutritivos aporta.

Palabras claves: horchata, evaluacién sensorial, pruebas afectivas, escala hedénica verbal.

ABSTRACT

The objective of the project was to evaluate the nutritional contribution and the acceptance by the workers of the Universidad
de El Salvador of three proposals of horchata made withcereals and oilseeds. The research was carried out from February 2020
to January 2021 and began with obtaining the raw materials for the preparation of the horchata. The general formula used
was: 55% cereal (corn, sorghum or rice), 25% seeds (10% peanut, 10% cashew, 4% sesame and 1% sunflower), 18% isolated soy
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protein, 1% soy lecithin and 1% spices (0.7% cinnamon, 0.3% pepper). Moisture and water activity analyses were also performed
on the three formulations. The beverages were prepared in liquid form at the Fruit and Vegetable Processing Plant of the
Experimental and Practical Station of the Faculty of Agricultural Sciences of the University of El Salvador. Sensory evaluation
was then carried out by means of affective tests of the verbal hedonic scale type on 348 workers between the ages of 20
and 65 years at the University of El Salvador. The results were analyzed statistically by means of nonparametric quantile and
Kruskal-Wallis tests. The nutritional contribution of the horchatas was carried out using the nutritional values of the foods
established by INCAP. The results indicate that statistically there is acceptance for the three horchatas, since more than 75% of
the population rated them above 4 points. Age is not a factor influencing acceptance. Corn horchata is the most preferred, in
addition to being the one that provides the greatest nutritional benefits.

Keywords: horchata, sensory evaluation, affective tests, verbal hedonic scale.

INTRODUCCION

Una problematica que se vive actualmente a nivel
mundial estd relacionada con los padecimientos
o enfermedades asociadas a una mala nutricién
como: desnutricion, diabetes, hipertensién, anemia,
obesidad, problemas cardiacos etc., esto se debe a los
métodos de produccion masiva de alimentos, que se
basan enla elaboraciéon de productosa muy bajo costo,
utilizando materias primas de baja calidad y poco
nutritivas, ademas de contener grandes cantidades
de grasas, edulcorantes, colorantes y preservantes
(MINSAL 2013).

El concepto de alimentos funcionales nacié en
Japén en la década de los 80 como respuesta a su
crecimiento poblacional, estudios indicaban que
mejorar la calidad de los alimentos disminuirian los
gastos de salud (Oddone 2017). Es de gran importancia
concientizar a las empresas del sector alimenticio de
que coloquen a disposicién productos mas nutritivos
para la poblacion; elaborados con materias primas
de calidad, que aporten nutrientes y beneficios a la
salud. Segun Delgado (2015),1a horchata esuna bebida
artesanal que ha sido transmitida de generaciones en
generaciones; “es una bebida refrescante que puede
ser de chufa, morro, cacao y de toda materia prima
que brinde una consistencia lechosa, preparada con
agua y azucar, es rica en minerales como el fosforo,
calcio, magnesio y hierro, ademas posee vitaminas”.

Las horchatas son bebidas tradicionales en varios
paises de Centro América, como El Salvador,
Honduras y Nicaragua. El proceso consiste en
seleccionar los granos, tostarlos separadamente,
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mezclarlos, molerlos y empacarlos. Esta harina es
la base para preparar el refresco al cual se le agrega
azucar vy hielo (FAO s.f).

Segln encuesta realizada por Umana y Monterrosa
(2012), el 92.94% de los entrevistados consumen
horchata y la mayoria de ellas estdn en un rango de
edades de 5 a 45 anos, debido a que la horchata es
considerada una bebida tipica por excelencia en El
Salvador; ademas seguin el Ministerio de Economia se
conoce que el porcentaje de la poblacién que consume
horchata en polvo es del 67%, con un consumo por
familia mensual de 2.2 libras a un precio promedio de
USD $2.60 la libra.

Se elaboraron tres opciones de horchatas nutritivas
a base de uno de estos tres cereales: maiz, sorgo o
arroz y se combinaron con mani, girasol, ajonjoli y
marafnoén; con el fin de ser sometidas a un andlisis
sensorial de aceptabilidad y poder asi ser considerada
como un alimento funcional que pueda incluirse en
la dieta alimenticia de los consumidores.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion del estudio

El estudio se realizé de febrero del 2020 a enero
del 2021 en dos etapas. La primera inicio con la
obtencién de las materias primas y la elaboracion
de las formulaciones, esto se realizdé en el Parque
Tecnolégico en Agroindustria (PTA). Se siguieron las
etapas de recepcidn, seleccion, lavado, desinfeccion,
tostado, pesado, molienda, mezclado y empacado, asi
como también los analisis de control de calidad de
humedad y de actividad de agua a las formulaciones.
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La segunda etapa consistio6 en el desarrollo del
andlisis sensorial, y se inicié con la preparacién de
las bebidas en liquido, esta se realizé en la Planta de
Procesamiento de Frutas y Hortalizas de la Estaciéon
Experimental y Practicas de la Facultad de Ciencias
Agrondémicas de la Universidad de El Salvador,
se siguio el proceso de pesaje, mezclado, licuado,
esterilizacion de recipientes, pasteurizacién de la
bebida, filtrado, llenado y almacenamiento de las
horchatas; posteriormente se prepard el escenario
para el montaje del andlisis sensorial, que se llevd
a cabo en la Universidad de El Salvador en las 9
Facultades y Oficinas Centrales a una poblaciéon
de 348 trabajadores con edades entre 20 a 65 anos,
considerados como panelistas no entrenados o de
tipo consumidor final. Para posteriormente dar paso
a la etapa de ordenamiento y andlisis de los datos
obtenidos y poder determinar la férmula mejor
calificada por la poblacion.

Metodologia de campo

La obtenciéon de materias primas para la elaboracion
de las formulaciones en estudio se realizo en centros
especializados de compra, para adquirir las semillas
secas (marafoén, mani, girasol y ajonjoli), los cereales
(sorgo, maiz y arroz), especias, la proteina de soya
aislada, lecitina de soya, empaques, materiales e
insumos para el montaje del andlisis sensorial, entre
otros.

Metodologia de laboratorio

Formulaciones en estudio

Como formula general se utilizo: 55% de cereal (maiz,
sorgo o arroz), 10% de mani, 10% de marafién, 4%
de ajonjoli, 1% de girasol, 18% de proteina de soya
aislada, 1% de lecitina de soya, 0.7% de canela, 0.3%
de pimienta gorda para elaborar 700 g de las tres
bebidas en estudio, compuestas en igual proporcion
de ingredientes variando unicamente los cereales
(arroz, sorgo o maiz), cuya funcién principal es
proporcionar a la bebida: volumen y cuerpo, un buen
aporte nutricional y un agente secuestrante de las
grasas que producen las semillas de mani, maranon,
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ajonjoli y girasol.
Proceso de elaboraciéon de horchata en polvo

Parala elaboracién de los tres tratamientos en estudio
se llevaron a cabo las siguientes etapas de proceso:

e Recepcion y seleccion: Se observé las
caracteristicas de color, olor, textura, empaques,
etc, para poder observar dafios mecanicos
e incidencia de plagas. Se seleccionaron las
materias primas que cumplian con los parametros
de calidad deseados; descartando los granos con
manchas, picaduras y danos.

e Lavado y desinfeccion: los granos de arroz,
ajonjoli, maiz y sorgo se lavaron con abundante
agua para remover las impurezas como piedras,
ramas, semillas flotantes, etc. Para desinfectar las
semillas se sumergieron en una solucién al 1%
de hipoclorito de sodio durante 5 minutos, luego
se enjuagaron con agua hervida para retirar la
solucion desinfectante.

e Tostado: se realizé en un horno de ventilacion
forzada, para eliminar la humedad en el grano
que fue lavado, y poder facilitar su molienda
y prolongar su vida de anaquel, ademas de
potenciar las caracteristicas organolépticas; este
proceso se realizé con temperaturas de 135°C a
150°C en tiempos de 10 a 35 minutos.

e Descascarillado: se elimina la cascara de las
semillas de mani y girasol de forma manual, para
el caso del girasol a pesar de que se utilizé girasol
descascarillado, la semilla poseia una pelicula
que se logré eliminar frotando suavemente la
semilla con los dedos.

e Molienda de cereales: se molieron por separado
con ayuda de un molino para semillas modelo
YB2500 por un minuto y medio. Se realizé en
total 3 moliendas por cada cereal para lograr la
granulometria deseada.

e Tamizado de cereales: Se utilizé un tamiz con un
mesh de 300 para poder separar las particulas
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que no podian molerse de la harina fina.

e Pesado: Se pesaron las materias primas con
base a la féormula general de trabajo para poder
elaborar los tres tratamientos: maiz, sorgo y
arroz, elaborando 700 g por cada una.

e Molienda y mezclado: todas las materias primas
se colocaron en el molino para poder mezclarlas
en conjunto, por un minuto y medio cada
formula hasta obtener una harina homogénea,
debido a que las semillas oleaginosas como mani,
maranon, ajonjoli y girasol no deben molerse
por mucho tiempo por la cantidad de grasas que
contiene la semilla.

e Empacado: Se utilizd un empaque trilaminar
aluminizado con resistencia a la humedad y
grasas, resellable de 227 g, con las medidas de
22 cm de largo x 15 cm de ancho para poder
almacenar las bebidas.

Analisis de control de calidad

Analisis de porcentaje de humedad

Se realizé en una balanza para determinacién de
humedad por via seca, utilizando 5 gramos de
muestra, tomando en cuenta como parametro de
humedad el establecido por la Norma Obligatoria
Salvadorefia (NSO) para harinas de 14% y para
bebidas instantaneas de 5%, segin NTE (2010).

Analisis de actividad de agua (Aw)

Este analisis se realizé con ayuda de un equipo para
andlisis de actividad de agua modelo HYGROLAB,
tomando en cuenta parametros de actividad de agua
de Aqualab para harinas de 0.4 a 0.5 Aw, utilizando 5
gramos de muestra por tratamiento.

Proceso para la elaboracién de la bebida en
liquido

e Pesaje de las materias primas: Se utilizaron 25 g
de bebida para 250 ml de agua y 20 g de aztcar
para 250 ml de horchata. Se preparé un total de
2100 g de bebida en 21 litros de agua para las tres
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formulaciones.

e Mezclado y licuado: en una olla de acero
inoxidable se colocaron todas las materias
primas para ser combinadas con ayuda de
una mezcladora de inmersiéon y para obtener
un liquido mas homogéneo se colocé en una
licuadora por dos minutos, finalmente se tomaron
los grados Brix de la bebida.

e Esterilizacion de botes: Se coloco agua a hervir
en una olla y posteriormente se le agrego una
pequena cantidad de esta agua a los botes, luego
se agitaron y se dejo reposar por un minuto.

e Pasteurizado: se calenté la horchata hasta llegar
a una temperatura de 60°C por 20 minutos,
posteriormente se colocé en un choque térmico
hasta alcanzar la temperatura de 15°C.

e Filtrado y llenado: con ayuda de un colador se
filtréla horchata para poder separar las particulas
mas grandes y poder mejorar la textura de la
bebida. Con un embudo se llenaron los botes
con la horchata, posteriormente se colocaron
en enfriamiento en un recipiente con agua a
temperatura ambiente.

e Almacenamiento:Deltotaldelasbebidaslamitad
se almaceno a temperatura de refrigeracion (0 a
4°C) y la otra a temperatura de congelamiento
(debajo de 0°C) para ser utilizadas durante todo el
andlisis sensorial.

Desarrollo del analisis sensorial

El analisis sensorial se realizé en las 9 Facultades y
Oficinas Centrales de la Universidad de El Salvador,
durante el mes de marzo de 2020, utilizando una
evaluacion de pruebas afectivas de tipo escala
hedoénica verbal realizada a 348 trabajadores con
edades entre 20 a 65 afios consumidores de horchatas,
y que no padecieran de alergias a las semillas ni de
diabetes , la poblacién del estudio fue considerada
como un panelista no entrenado o tipo consumidor
final, la poblacion se dividié en 9 estratos: (1):20-25,
(2):26-30, (3):31-35, (4):36-40, (5) 41-45, (6):46-50, (7):51-
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55, (8):56-60 vy (9):61-65 aiios.

Para su entrega se coloc6 20 ml por cada formulacion
en su recipiente codificado, es decir en total el catador
probo 60 ml de los 3 tratamientos de las horchatas.
El catador evalué las 3 formulaciones por sus
caracteristicas organolépticas: textura, color, sabor y
olor con base a la escala hedénica verbal de 5 puntos
tomando como: me gusta mucho (5) la puntuacién
mas alta y me disgusta mucho (1) la puntuaciéon mas
baja.

1= Me disgusta mucho

2 = Me disgusta poco

3 = Ni me gusta ni me disgusta
4 = Me gusta poco

5 = Me gusta mucho

Elaboracion de tablas nutricionales de las
horchatas

Se realizé un cdlculo tedrico basado en los valores
nutricionales establecidos para alimentos de
Centroamérica por INCAP y OPS (2012), estos se
presentan en racién de 100 g por alimento. Para
conocer el aporte de cada ingrediente en la férmula
de 227 g de horchata, se realizé una conversion por
medio de una regla de tres, se tomo en cuenta cada
componente nutricional como caloria, proteina, grasa,
fibra, etc., de manera individual hasta ser sumados en
conjunto. Finalmente se efectud la conversion para
la proporcién de 25 g (valor establecido en las pruebas
de dilucién realizadas previamente) necesarios para
preparar un vaso de horchata de 250 ml.

Metodologia estadistica

Ordenamiento y tabulacién de los datos

Los datos obtenidos en las 348 encuestas de un
muestreo aleatorio con el 95% de confianza, se
ordenaron y tabularon en Excel, con el fin de
poder identificar la cantidad de individuos del sexo
masculino y femenino que fueron encuestados, el
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rango de edades de los catadores, las calificaciones
a los atributos de las bebidas y conocer cudl fue la
bebida favorita, para posteriormente procesarlo con
el software estadistico Infostat V9.017 (V.2017).

Analisis de datos

Para el andlisis de los datos se utilizé el programa
Infostat V9.017 (V.2017), por medio del analisis
de varianza-no paramétrico se realizé el analisis
del primer cuartil, el cual permite conocer el
comportamiento del 75% de las calificaciones,
finalmente utilizando la prueba de Kruskal-Wallis
que por medio de las medias y medianas de los datos,
se puede medir el nivel de aceptacién de la bebida,
por dos andlisis: el “Analisis de aceptabilidad segin
atributo™ y el "Andlisis de aceptabilidad segun
categoria de edades” para cada uno de los atributos
organolépticos (olor, sabor, color, textura) de la bebida.
Utilizando un valor de probabilidad del 0.05%, es
decir que si este valor es mayor a 0.05 se rechaza
la hipétesis nula (H) es decir no hay diferencias
significativas y si es menor a 0.05 no se rechaza la
hipétesis nula (H ).

Metodologia socioeconémica

Se utilizé el método de costos parciales en el cual
Unicamente se toman en cuenta los desembolsos
relacionados a la fabricacién del producto, se realizé
un costo aproximado para la produccién de 227 g
y 340 g de bebida (ya que son las presentaciones
de horchata de morro que mas se encuentran en el
mercado).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se elaboraron tres propuestas de horchatas utilizando
como principal materia prima un cereal: maiz, sorgo,
o arroz y semillas como mani, maraién, ajonjoli y
girasol en la elaborar la 227 (No se entiende esta
parte del parrafo) g de horchata para conocer el nivel
de aceptabilidad del consumidor final y su aporte
nutricional.

Los resultados indican que estadisticamente hay
aceptacion para las tres horchatas, ya que mas del
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75% de la poblacién las califico arriba de 4 puntos y la
edad no es un factor que infiere en la aceptacion, pero
la horchata de maiz es la de mayor preferencia, con
aporte de mayores beneficios nutritivos.

Las tres formulaciones en estudio poseen
caracteristicas nutricionales deseables para una
bebida funcional sea esta energética, proteica o
fibrosa. Pero la horchata que mas destaca en mayor
cantidad de componentes nutricionales es la
formulacion de maiz.

Cuadro 1
Temperaturas y tiempos de tostado

tF

é:
Tiempo de horneado de los granos

Segun FAO (s.f), establece que el tostado de las
materias primas debe ser por separado a una
temperatura entre 150 y 175 °C por 15 minutos.

Peroal realizar las pruebas en el horno de conveccion,
se obtuvieron datos no deseables por lo que se
determiné un rango de temperatura de 135°C a 150°C
variando los tiempos de 10 a 35 minutos como lo
muestra el Cuadro 1, obteniendo resultados deseables
en cuanto a olor, color, sabor y facilidad de molienda.

Se concuerda con Romero (2005) que al tostar a 220°C
se dificulta la molienda debido a que la disponibilidad
de lipidos incrementa, sin embargo, el tueste a 139°C
obtuvo un resultado éptimo.

Grupo Temperatura de tostado Tiempo Grano
30 minutos Girasol
1 135°C 10 minutos Ajonjoli
13 minutos Sorgo
15 minutos Maiz
5 150°C 35 m%nutos Arroz
10 minutos Marafoén
30 minutos Mani

Rendimientos de las harinas de los cereales

Los rendimientos obtenidos para la elaboraciéon
de harinas de cereales fueron, para arroz 80.78%,
para sorgo 77.94% y maiz 76.16% como lo muestra
el Cuadro 2, similares a los datos obtenidos por

Cuadro 2
Rendimientos de harinas de cereales

Alfaro et al. (2016) quienes reportan rendimientos
en harina de sorgo 76% y arroz 78%, de igual modo
en la investigacion realizada por House (2006) los
promedios que obtuvo fueron de 70% a 75% en
cereales trigo y arroz.

Peso inicial Tostado  Residuos de

Merma Merma  Rendimiento

Cereal (g) (g) molienda (g) Harina (g) (® (%) (%)
Arroz 385 340.88 29.85 311.03 73.97 19.21 80.79
Sorgo 385 350.07 4999 300.08 84.92 22.05 77.94
Maiz 385 343.35 38.55 304.80 80.20 20.83 76.16
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Mediciéon de grados Brix de la horchata con la
adicion de aztcar

La porcién de la horchata instantanea era de 25
gramos para disolver en 250 ml de agua, agregando
20 gramos de azucar, obteniéndose un promedio de

Cuadro 3
Grados Brix obtenidos de la bebida con la azdcar anadida
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10.26° Brix (Cuadro 3), la adicién de horchata y aziicar
es menor en comparaciéon con lo publicado por
Alfaro et al. (2016), que obtuvieron la bebida a base de
cereales con un Brix de 12° utilizando 23 g de azucar
para 32 g de bebida en 200 ml.

Férmula

Grados Brix con azticar

Férmula de Arroz

Férmula de Maiz

Férmula de Sorgo
Promedio:

10.3° Brix
10.1° Brix
10.4° Brix
10.26° Brix

Residuos obtenidos de la filtracion de la
horchata en liquido

La horchata que mas sélidos obtuvo fue la férmula a

Cuadro 4

Sdlidos obtenidos de la filtracién de la horchata en estado liquido

base de arroz con 81.09%, seguido de la horchata de
maiz 69.76% y la que menos residuos obtuvo fue la
horchata de sorgo con 41.23% (Cuadro 4).

Férmula Peso inicial de Soélidos obtenidos Porcentaje de ,Eg{jgggtai (:Z
horchata en polvo(g) despuésdel filtrado(g) solidos filtrados (%) 4 o
consume (%)
Arroz 678.3 550.1 81.09 18.91
Maiz 678.1 4731 69.76 30.24
Sorgo 557.2 299.2 41.13 58.7

Aporte nutricional por 25 gramos de las tres
bebidas

Segun los datos obtenidos de INCAP y OPS (2012),
se puede observar en el Cuadro 5, que las tres
formulaciones poseen buenas caracteristicas
nutricionales y las diferencias son minimas, pero la
férmula de maiz es la que destaca en la cantidad de
energia, acidos grasos poli y mono insaturados, sodio,
proteina y zinc que aporta.

La formulacién de sorgo destaca en la cantidad
de fibra, calcio, hierro y potasio, mientras que la
férmula de arroz es la que posee mayor contenido de
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carbohidratos.

Se elaboré la etiqueta nutricional de la férmula
de maiz debido a que fue la que presenté mayores
caracteristicas nutricionales (Figura 1).

La horchata de maiz en una presentacién de 227 g y
una racion de 25 g aporta: 6% de grasa, 3% de fibra,
4% de carbohidratos, 13% o 6.55 g de proteina, O g de
azucar, 3% de calcio y 10% de hierro, aporte que es
muy similar a horchatas de morro que se encuentra
en el mercado como lo muestra el Cuadro 6:
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Cuadro 5

Aporte nutricional por 25 gramos de las tres bebidas

Férmula Nutriente en Férmula Nutriente en Férmula Nutriente en
Nutriente Unidad , mayor cantidad mayor cantidad mayor cantidad
maiz X sorgo B arroz .
en la féormula en la férmula en la féormula
Calorias kcal 105.97 X 102.81 105.28
Grasa total g 4 X 3.79 343
Acidos grasos g 172 X 169 158
monoinsaturados
Acidos grasos g 137 X 1.26 1.09
poliinsaturados
Acidos grasos g 0.63 X 06 0.56
saturados
Colesterol mg 0 = 0 = 0 =
Sodio mg 59.54 X 55.56 54.87
Carbohidratos 12.4 12.68 131 X
Fibra dietética 0.78 1.65 X 0.78
Proteina 6.55 X 6.47 6.17
Vitamina A mg 0.02 = 0.02 = 0.02 =
Vitamina C mg 0.09 = 0.09 = 0.09 =
Calcio mg 23.01 24.66 X 23.28
Hierro mg 14 154 X 114
Zinc mg 0.89 X 0.59 0.75
Potasio mg 92.4 101.07 X 64.77
Figural

Etiquetado nutricional de la férmula de maiz

Revista Agrociencia

Informacion nutricional

9 raciones por envase
Tamaifio por racién 1.5 cucharadas aprox. (25 g)

Cantidad por racién

Calorias 106
% valor diario *
QGrasaTotal 4g 6 %
Graza Saturada 0628 3%
Grasatrans 0 g
Colesterol 0 mg 0%
Sodio 59.54 mg 2%
Carbohidratos Total 12.40 g 4%
Fibra Dietética 0.T8 g 3%
Aziicares 0 g
Incluye O g de Aziicares afiadidos 0%
Proteina G55 g 13 %
Calcio 22.01 mg 3%
Hierro 1.4 mg 10%
Potasio 924 mg 2%

El% del valor diano recomendado (VUH) le indica la cantidad de nutnente en una porcion
de comida contribuye a la dieta diaria 2 000 calorias por dia se utiliza para consejns
nutricionales generales.
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Cuadro 6

Horchatas de morro que existen en el mercado y su aporte nutricional

Evaluacién de la aceptabilidad de una horchata nutritiva elaborada con cereales, mani,
marafién, ajonjoli y girasol en la Universidad de El Salvador para su estandarizacion

Bebida Presentaciéon Racién Aporte nutricional

Bebida en polvo de la 5% de grasa, 4% de carbohidratos, 2 g de
marca Proinca horchata 340¢g 19g proteina, 6 g de azucar, 8% de fibra y 10% de
de morro, mani y ajonjoli hierro.
Horchata de morrodela 454 19 1% de grasa, 1% de fibra, 6% de carbohidratos,

marca la Canasta & g 1 g de proteina, 5% de calcio, 1% de hierro.
Horchata de morro de la 6% de grasa, 0% de fibra, 8% de
- 340¢g 30g carbohidratos, 33 g de proteina, 4% de calcio,
marca casa Bazzini 5 .
10% de hierro.
Horchata morro de la 2% de grasa, 3% de grasa saturada, 1% de
340g 15g colesterol, 1% de sodio, 4% de carbohidratos,

marca Dany

1% de proteina, 1% de calcio, 2% de hierro.

Analisis de humedad y actividad de agua en las
bebidas

Segun la NTE (2010), menciona que lo maximo que
debe cumplir una bebida en polvo de humedad es 5%
y segun Alfaro et al. (2016) en su estudio obtuvieron
una humedad de 4.56%.

En las tres formulaciones de la bebida podemos
observar que la mayor humedad obtenida fue el
maiz con un 3.89%, seguido de la de sorgo con 3.78% y
finalmente la de arroz con un 2.60%.

Los rangos de actividad de agua establecidos por
AQUALARB (s.f), para harinas es de 0.4 a 0.5; los datos
obtenidos fueron para la féormula de maiz un 0.2606
aw, seguido de la de sorgo 0.2353 aw y finalmente la
de arroz con un 0.1507 aw.

Costos parciales

La horchata de sorgo es la férmula mas econémica
USD $1.47 la bolsa de 227 g, seguido de la férmula
de maiz con un valor de USD $1.51 y finalmente la
férmula de arroz con un USD $1.54.

En el mercado nacional encontramos diferentes
marcas de horchatas, pero la que mas se asemeja a
las caracteristicas de la propuesta es la de la marca
Proinca horchata de morro con arroz, ajonjoli, mani y
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cacao en una presentacion de 340 g con un precio de
USD $1.59 la cual posee una diferencia con la férmula
de sorgo de USD $0.61, con la de maiz de USD $0.67 y
la de arroz de USD $0.72 para la presentacién de 340

g.

Se debe considerar que el uso de la semilla de
maranén y proteina de soya incrementan el precio
de la propuesta, pero estos ingredientes poseen
caracteristicas y

nutricionales, organolépticas

funcionales.
Anadlisis sensorial

Andlisis de aceptabilidad segin atributo
(Prueba de Kruskal-Wallis)

Como lo muestra el Cuadro 7 el p-valor es inferior a
0.05 para los cuatro atributos, por tanto se rechaza la
hipoétesis nula, la cual asegura que al menos una de las
bebidas se estd comportando de forma distinta que
las demads. En este caso se puede asegurar que para
el atributo olor, color, sabor y textura la horchata de
arroz ha sido la menos aceptada seguiin el valor de las
medianas (4.00).

Se puede asegurar que las tres formulaciones de
horchata evaluadas por el panel de catadores fueron
aceptadas, con la diferencia que las formulaciones de
maiz y sorgo obtuvieron calificaciones superiores a
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la de horchata de arroz.

Deigual forma es importante destacar que el atributo
que obtuvo menor calificacién fue el “olor” con

Cuadro 7

NS

QF

medianas de 4, esto puede ser evidenciado al revisar
las medianas obtenidas por los demds atributos en las
que se observa que el 50% de las calificaciones son 4 y
5 para las tres formulaciones.

Andlisis de aceptabilidad seguin atributo para los atributos de las horchatas

Analisis de aceptabilidad segun categorias de

edades

Como lo muestra el Cuadro 8, el p-valor es mayor a
0.05 para los atributos de: sabor, olor, color y textura;

Cuadro 8

Atributo P-Valor Medias Medianas
Trat. Ranks
arroz 46139 A 4.00
Olor p<0.0001 sorgo 553.06 B 4.00
maiz 553.06 B 4.00
arroz 42807 A 4.00
Color p<0.0001 sorgo 569.71 B 5.00
maiz 569.71 B 5.00
arroz 41171 A 4.00
Sabor p<0.0001 sorgo 577.90 B 5.00
maiz 577.90 B 5.00
arroz 44392 A 4.00
Color p<0.0001 sorgo 561.79 B 5.00
maiz 561.79 B 5.00

por tanto, no se rechaza la hipétesis nula, es decir
estadisticamente no existen diferencias significativas
para el atributo “sabor, olor, color y textura™ de la
horchata de maiz, arroz y sorgo en las 9 categorias de

edade

S.

Anadlisis de aceptabilidad de los atributos de las horchatas segtin categorias de edades

Atributo P-valor Maiz Sorgo Arroz
CATElad N M DE Me N M DE Me N M DE Me
Cl 33 445 075 500 33 445 075 500 33 394 109 4.00
C2 40 430 085 500 40 430 085 500 40 388 102 400
Maiz y Sorgo: C3 40 430 099 500 40 430 099 500 40 400 082 400
0.8158 C4 45 451 063 500 45 451 063 500 45 402 097 400
Sabor C5 39 451 076 500 39 451 076 500 39 413 092 400
Arroz: C6 38 453 065 500 38 453 065 500 38 413 081 400
0.7789 C7 43 456 085 500 43 456 085 500 43 388 085 400
Cc8 36 456 069 500 36 456 069 500 36 38. 098 400
C9 34 453 066 500 34 453 066 500 34 406 081 400
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Atributo P-valor Maiz Sorgo Arroz
CATEdad N M DE Me N M DE Me N M DE Me
c1 33 430 068 400 33 430 068 400 33 388 089 400
c2 40 418 068 400 40 418 068 400 40 383 075 400
Maiz 'y sorgo: C3 40 400 082 400 40 400 082 400 40 375 093 400
0.8284 c4 45 413 073 400 45 413 073 400 45 387 069 400
Olor Arroz: c5 39 415 093 400 39 415 093 400 39 377 09 400
0.7477 c6 38 411 089 400 38 411 089 400 38 403 103 400
c7 43 412 085 400 43 412 085 400 43 398 086 400
cs 36 428 085 450 36 428 085 450 36 386 087 400
c9 34 426 067 400 34 426 067 400 34 397 100 400
c1 33 452 076 500 33 452 076 500 33 403 088 400
c2 40 438 059 400 40 438 059 400 40 410 084 400
Maiz y sorgo: C3 40 423 092 450 40 423 092 450 40 398 080 4.00
0.6992 c4 45 453 059 500 45 453 059 500 45 402 084 400
Color Arroz: c5 39 449 068 500 39 449 068 500 39 390 088 4.00
06317 c6 38 453 065 500 38 453 065 500 38 413 070 400
c7 43 451 063 500 43 451 063 500 43 400 079 400
cs 36 450 065 500 36 450 065 500 36 419 086 400
c9 34 453 066 500 34 453 066 500 34 426 086 450
c1 33 439 079 500 33 439 079 500 33 400 094 400
c2 40 430 079 400 40 430 079 400 40 393 107 400
Maiz y sorgo: C3 40 428 088 450 40 428 088 450 40 378 107 400
0.8469 c4 45 451 063 500 45 451 063 500 45 418 078 400
Textura Arroz: c5 39 436 081 500 39 436 081 500 39 400 083 400
0.2105 c6 38 450 069 500 38 450 069 500 38 416 086 400
c7 43 453 059 500 43 453 059 500 43 398 086 400
cs 36 433 076 400 36 433 076 400 36 392 100 400
c9 34 432 081 450 34 432 081 450 34 441 066 450
Prueba de preferencia general CONCLUSIONES

En el instrumento utilizado para la evaluacion
sensorial, al finalizar las calificaciones de todos
los atributos de las tres muestras se presentaba la
siguiente interrogante ;Cual era su muestra favorita?,
el 54%, es decir 189 de 348 encuestados aseguré que
la horchata de maiz fue su favorita, en segundo lugar
se encuentra la formulacién de sorgo ya que el 30%
aseguro ser su favorita, por ultimo se encuentra la
formulacion de arroz, ya que Unicamente el 16% de
los encuestados seleccioné la horchata de arroz. Por
lo que la formulacion preferida por los catadores a
nivel general es la féormula de maiz.
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Se determind que las tres formulaciones tuvieron
aceptacion, ya que mas del 75% de la poblacion
encuestada calificé las bebidas con una puntuacion
arriba del 4.

Estadisticamente hay diferencias significativas segin
el andlisis de aceptabilidad por atributo en la horchata
de arroz, aunque no hay diferencias significativas en
la formulacion de maiz y sorgo; el atributo “olor” con
medianas de 4 fue el atributo menos aceptado en las
formulaciones.

Estadisticamente no hay diferencias significativas
en el andlisis de aceptabilidad seguin categorias de
edades, por lo que la edad de la poblacién en estudio
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no incide en la aceptabilidad de las horchatas.

A pesar de que las diferencias de las calificaciones
estadisticamente no son significativas entre maiz y
sorgo, la poblacion identificé por medio de la prueba
de preferencia general a la horchata de maiz como la
formulacion favorita.

Las tres formulaciones en estudio poseen
caracteristicas nutricionales deseables para una
bebida funcional sea esta energética, proteica o
fibrosa.

La férmula de sorgo es la que menor costo de
produccién posee, con un valor de USD $1.47, seguido
de maiza USD $1.51 y la de arroz con un costo de USD
$1.54 para la elaboracion de 227 g.

Al comparar los valores de porcentajes de humedad
y actividad de agua (Aw) de las tres formulaciones,
estas se encuentran dentro de los rangos establecidos
por las normativas, lo que permitird un mejor
comportamiento del producto en calidad e inocuidad
durante su vida de anaquel.
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