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Abstract— The objective was to formulate and characterize cereal mixtures and seeds (Jicaro and cocoa) used as soft drinks in Central
America. The methodology consisted in the concoction of formulations; these were subjected to a sensory evaluation to determine the one
with the highest acceptability and preference, then the products were elaborated, determining the performance through the application of
mass balances; the granulometry of each cereal mixture in a set of ASTM sieves and the nutritional characterization according to the
Association of Official Agricultural Chemists (AOAC). The formulated mixtures presented high acceptability and preference by the
evaluating panel. The granulometry results were 297.49 um for the Jicaro seed, 227.74 um for the Pinolillo, 222.84 um for barley and
203.33 um for the Policereal; Additionally, the Jicaro seed’s yield was 84.18%, for Pinolillo was 78.65%, for barley was 84.07% and for
policereal was 85.44%. The nutritional characteristics determined by the AOAC methods, the Pinolillo complies with the provisions of the
Nicaraguan Mandatory Technical Standard, and for the rest of the products their values were similar to other cited reports. The
characterized cereal mixtures are fundamental in the food and nutrition of the Central American consumer.
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Resumen— EI objetivo de la investigacion fue evaluar las
caracteristicas fisicoquimicas de mezclas de cereales y semillas
(jicaro y cacao) que son utilizadas como bebidas refrescantes en
Centroamérica. La metodologia empleada consistio en la
elaboracion de formulaciones; estas se sometieron a una
evaluacion sensorial para determinar la formula de mayor
aceptabilidad y preferencia, luego se procedio a la elaboracion de
los productos, determinando el rendimiento a través de la
aplicacion de balances de masa; la granulometria de cada mezcla
de cereal en juego de tamices ASTM y la caracterizacion
nutricional aplicando lo que establece la AOAC. Como resultados
las mezclas formuladas presentaron alta aceptabilidad y
preferencia por el panel evaluador. La granulometria fue de 297.49
um para la semilla de Jicaro, 227.74 um para el Pinolillo, 222.84
um para la Cebada y 203.33 uym para el Policereal, el rendimiento
de la semilla de jicaro fue de 84.18%, pinolillo 78.65%, cebada
84.07% y policereal de 85.44%. Para las caracteristicas
nutricionales determinadas por los métodos de la AOAC el Pinolillo
cumple con las disposiciones de la Norma Técnica Obligatoria
Nicaragiiense y para el resto de los productos los valores son
similares a otras investigaciones citadas. Las mezclas de cereales
caracterizadas son fundamentales en la alimentacion y nutricion
del consumidor centroamericano.

Palabras clave-- Mezclas de cereales,
rendimiento, formulacion, bebidas refrescantes.

granulometria,

I. INTRODUCCION

La demanda de alimentos, nutritivos y seguros esta
creciendo en todo el mundo, y una ingesta equilibrada de
alimentos es la forma correcta de prevenir o incluso remediar
problemas de salud, como la obesidad, diabetes, desnutricion,
cardiopatias y otros, que en gran medida se originan a partir de
errores dietéticos [1].

Para Patra et al. [2] la dieta de la mayoria de las personas
incluye mayoritariamente cereales y sus derivados como
fuente principal de calorias y nutrientes, tanto en paises en
vias de desarrollo, asi como en los desarrollados. Como una
gran fuente de buenos macronutrientes y micronutrientes,
ademas de tener una concentracion significativa de
fitoquimicos bioactivos que podrian poseer caracteristicas que
promueven la salud, los cereales son considerados como los
componentes importantes de la dieta humana.

Para Chaquilla-Quilca et al. [3], los cereales son la fuente
de energia y nutrientes mas importante en la alimentacion
humana y animal, distinguiéndose entre ellos el trigo, del cual
se obtiene harina como producto principal; salvado y germen
como subproductos. Por esta razdn, se puede aseverar que el
maiz, trigo y arroz son los cereales que alimentan al mundo.
Son éstos, en efecto, los que han venido a paliar las hambrunas
sufridas por la humanidad a lo largo de la historia
respondiendo a la seguridad alimentaria que representa una de
las principales preocupaciones en la actualidad [4].

Indiscutiblemente los granos de cereales son la principal
fuente alimentaria de energia, de hidratos de carbono y de
proteinas vegetales en todo el mundo [5]. Para su consumo los
cereales no solo se transforman en harinas, a partir de las
cuales se elaboran diversos productos (panes o pastas), o se
incorporan a la alimentacion como granos en sus distintas
variedades (arroz, maiz), sino que a partir de ellos y aplicando
diferentes tratamientos tecnoldgicos se obtienen productos tan
variados como las palomitas de maiz, los almidones;
utilizados, por ejemplo, para espesar salsas o postres dulces,
los jarabes de glucosa y similares y una amplia variedad de
snacks y aperitivos; también se utilizan en la preparacion de
mezclas para refrescos y como materia prima en la fabricacion
de bebidas alcohdlicas, como la cerveza, el ron o el whisky.

Desde el punto de vista nutricional los cereales destacan
por su contenido en carbohidratos, vitaminas del grupo B,
vitamina E, minerales y fibra dietética, si bien su valor
nutritivo es sensiblemente diferente de una variedad de cereal
a otra [6]. La vitamina E es un término genérico que
constituye un grupo de compuestos estructuralmente
relacionados que comprende dos vitdmeros: Tocoferol y
tocotrienol [7]. Los compuestos quimicos de mayor relevancia
bioldgica de los cereales integrales son los acidos fenolicos y
las fibras dietéticas, como los [-glucanos, que incluyen
lignanos, acido fitico, inositoles y betaina [8].

Cada vez hay mas evidencia que sugiere que los cereales
y los productos a base de cereales contienen niveles notables
de compuestos bioactivos beneficiosos para la salud,
incluyendo antioxidantes naturales como los tocoles. Los
tocoles incluyen tocoferoles y tocotrienoles, y son

5" LACCEI International Multiconference on Entrepreneurship, Innovation and Regional Development - LEIRD 2025
“Entrepreneurship with Purpose: Social and Technological Innovation in the Age of AI” - Virtual Edition, December 1 — 3, 2025 2


https://orcid.org/0000-0003-2354-4986
https://orcid.org/0000-0003-2354-4986

antioxidantes naturales presentes en los granos de cereales y
son bien reconocidos por su bioactividad [7].

Los granos de cereales y leguminosas se consideran
sustratos adecuados para la produccion de bebidas
instantaneas, fermentadas y probioticas debido a su alto valor
nutritivo y fuente energética, por su contenido de almidon y
fibras dietéticas [9]. El trigo, maiz, y arroz son los cereales de
mayor consumo a nivel global; Sin embargo, otros cereales,
pseudocereales y leguminosas como la cebada, el sorgo, la
quinua, el amaranto, el haba y la arveja [10] y el frijol comun
(Phaseolus vulgaris) junto con la harina de maiz, como
ingredientes en la preparacion de galletas [11]. Asimismo, los
guisantes contienen altos niveles de lisina [12], que puede
usarse para equilibrar su deficiencia en dietas basadas en
cereales; estan generando gran interés en la industria
alimentaria debido a su alto contenido en fibra dietética,
almidén resistente, minerales, vitaminas, compuestos
fendlicos, etc.

La semilla de jicaro es utilizada para el consumo humano
en bebidas tradicionales, ya que cuenta con una gran cantidad
de proteina, asi como lipidos insaturados, Q seis y nueve [13].
Conforme a la evidencia, los aminoacidos esenciales
representan el 16,0 % de la masa seca de la fraccion proteica ,
similar a la de la soja [14]. Los cotiledones contienen en
promedio proteina en un 43% y 38% de lipidos (base seca),
siendo comparable a la mayoria de las semillas oleaginosas y
el contenido de leucina en los cotiledones de la semilla de
Jicaro es de ~ 2.58 / 100 g de materia seca [15]. Las
concentraciones de otros aminoacidos en la semilla de Jicaro
tales como la fenilalanina, valina, histidina, treonina y
metionina fueron similares a lo observado en el grano de frijol
soya [13].

En el presente articulo se reflexiona sobre como la
agroindustria a través de la transformacion de los cereales
(e.g., maiz blanco, arroz, maiz pujagua, soya, sorgo, avena,
etc.), cacao y la semilla de jicaro, aportan de manera
significativa a la nutricion de la poblacion de los paises
centroamericanos; donde la elaboracion de bebidas no
alcohdlicas es variada en cada pais, siendo estos una opcion
nutricional para poblaciones de paises en procesos de
desarrollo donde los productos manufacturados basados en
cereales se venden cada vez mas como alimentos para bebés,
para el desayuno y como bebidas refrescantes presentando una
gran ventaja desde el punto de vista nutricional. Bebidas
tradicionales que no se han caracterizado, lo cual es
importante para garantizar la seguridad alimentaria y
nutricional de la sociedad, con alimentos de alto consumo.

Blanco Mendieta ef al. [16] presentan los resultados de su
investigacion sobre la “formulacion de bebida soluble a base
de cereal con alto contenido proteico y energético para
complementar la dieta de los nicaragiienses”; El producto fue
elaborado a base cereales con alto contenido proteico,
incluyendo también leguminosas y especias en su
formulacion. Por otro lado, Cadena y Carrera [17] realizaron
un estudio sobre la “Reformulacion de la bebida nutricional de
la Coordinacion General de Administracion Escolar del
Ecuador (CGAE) para nifios de 5 a 14 afios”, una bebida

nutricional, a base de harinas de trigo (7riticum aestivum) 'y
harina de soya (Glycine max). Se puede sustituir hasta un 50%
de harina de soya de la formulacion actual para mejorar la
aceptacion de la bebida.

Se realiz6 la caracterizacién y estandarizacion de los
procesos productivos de dos bebidas a base de soya elaboradas
por una microempresa salvadorefia: Bebida sabor vainilla y
bebida de horchata con soya. La caracterizacion se elabord a
partir de andlisis bromatoldgicos, microbioldgicos,
fisicoquimicos y determinacion de vida de anaquel, y la
estandarizacion de los procesos productivos a través de la
medicion de tiempos y temperaturas utilizados en cada una de
las etapas de produccion de ambas bebidas [18].

Al realizar la comparacion de la bebida a base de soya
sabor vainilla con la bebida leche de soya que declara el
Instituto de Nutricion de Centro América y Panama (INCAP),
la bebida en estudio contiene menos contenido calérico y
lipidos totales, sin embargo, se observa un contenido elevado
de carbohidratos y un porcentaje bajo de proteina, calcio,
fésforo y hierro [18].

La evaluacion de la aceptabilidad de una horchata
nutritiva elaborada con cereales, mani, marafién, ajonjoli y
girasol en la Universidad de EI Salvador para su
estandarizacion inici6 con la obtencion de las materias primas
para la elaboracion de las tres horchatas, utilizando como
formula general: 55% cereal (maiz, sorgo o arroz), 25%
semillas (10% mani, 10% marafién, 4% ajonjoli, 1% girasol),
18% proteina de soya aislada, 1% lecitina de soya y 1%
especias (0.7% canela, 0.3% pimienta). Los resultados indican
que estadisticamente hay aceptacion para las tres horchatas ya
que mas del 75% de la poblacion las califico arriba de cuatro
puntos y la edad no es un factor que infiere en la aceptacion,
pero la horchata de maiz es de mayor preferencia ademas de
ser la que mayores beneficios nutritivos aporta [19].

Conocer la composicion fisicoquimica de los productos es
fundamental para que el consumidor elija un alimento,
considerando su aporte nutricional y las propiedades
organolépticas que éste le ofrece. Para los procesos es
importante determinar los rendimientos, ya que estos definen
la productividad y rentabilidad de las empresas
transformadoras de materias primas como cereales en bebidas
no alcohdlicas.

La presente investigacion tiene como objetivo evaluar las
caracteristicas fisicoquimicas de mezclas de cereales y
semillas (jicaro y cacao) que son utilizados como bebidas
refrescantes en Centroamérica, determinando su composicion
fisicoquimica y rendimiento en el proceso; derivados que se
destacan en los diferentes paises como productos refrescantes,
nutritivos y de tradicion.

II. MATERIALES Y METODOS

La investigacion es no experimental descriptivo de tipo
cuantitativo; la cual consiste en la investigaciéon sobre la
determinacion de los componentes fisicoquimicos y
rendimiento en proceso de las mezclas de cereales y semillas
para bebidas no alcoholicas, refrescantes y nutritivas, la cual
se realizd en los laboratorios de Alimentos, Ingeniera de
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Procesos y Operaciones Unitarias de la Facultad de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional de Ingenieria (UNI) y
laboratorio de Bromatologia de la Universidad Nacional de
Agricultura en Managua, Nicaragua.

Para el procesamiento de los cuatro productos (mezclas de
cereales) y semillas se us6 un molino semi industrial, un
termometro infrarrojo, un juego de tamices, una balanza Kern
Ds (capacidad 65 100 g, d 0.5 g) y una balanza analitica
Sartorius (capacidad 310 g, d 0.001 g).

Para la eclaboracion de los cuatro productos (Cebada,
semilla de Jicaro, Pinolillo y Policereal) se utilizaron materias
primas como semilla de jicaro (Crescentia alata HBK), arroz
(Oryza sativa L.), maiz (Zea mays L.), avena (Avena sativa
L.), cacao criollo o dulce (Theobroma cacao L.), cebada
(Hordeum vulgare L.), sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench),
soya (Glycine max) y maiz pujagua (Zea mays Kculli).
Ademas de otros ingredientes como canela, vainilla, clavos de
olor, pimienta de Chiapa, azucar, leche en polvo, sal y aditivos
alimentarios como propionato de calcio (Ca(C.HsCOOQ),) y
colorante FD&C Rojo 40.

En la realizacion de las pruebas preliminares se
establecieron pre-formulaciones de cada producto variando la
concentracion de los cereales y semillas de mayor
concentracion en el producto, trabajando dos foérmulas por
producto. El proceso de elaboracion consistié en realizar las
pruebas de acondicionamiento y proceso de los cereales y
semillas, y las muestras se almacenaron en bolsas de
polietileno con ziper. Seguidamente, después de 24 h los
cereales y semillas procesados se sometieron a evaluacion
sensorial de las pruebas preliminares con ocho panelistas para
lo cual fue usada la prueba dio-trio que consiste en
compararlas con una féormula de referencia ya posicionada en
el mercado nacional.

A partir de los resultados de las pruebas preliminares se
obtuvo informacion para definir las formulas que se
sometieron a un disefio de mezclas modificando los
ingredientes de mayor concentracion que componen cada
producto a base de cereal y semillas (Semilla de Jicaro,
Pinolillo, Cebada y Policereal). Se trabajaron cuatro féormulas
para cada producto (TABLA 1).

TABLA 1.
FORMULACIONES DE PRODUCTOS A BASE DE MEZCLAS DE
CEREALES (SEMILLA DE JICARO Y CACAO)

Formulaciones

Productos a base de cereal F1 ‘ F2 | F3 ‘ F4

*Porcentaje (% m/m)

1. Semilla de Jicaro.

2. Pinolillo.

X1 +X2+ X3+ X4+ X5=100%
3. Cebada.

4. Policereal.

*El porcentaje de cada ingrediente de los diferentes productos a base de
cereales lo determinaron los resultados obtenidos de la pre-formulacion base.
Las Xs indican que cada producto se compone de diferentes ingredientes
(férmula) que suman el 100% en cada formulacion.

Las operaciones de proceso para la elaboracion de cada
producto inician con la recepcion de la materia prima,
limpieza y seleccion. Seguidamente, se efectia el tostado con
tiempos de 15 a 20 min a temperaturas que oscilan entre 150 a
175 °C. Luego, se dejan enfriar para proceder al mezclado del
cereal y las semillas con otros ingredientes; después se realiza
el tamizado para proceder a un segundo mezclado que
consistio en agregar los aditivos en polvo, finalmente se
empaca y se almacena el producto.

Para determinar el rendimiento de proceso se aplicaron
balances de masa en cada operacidn unitaria, bajo el principio
de (1) y (2), donde R es el rendimiento, la masa de
alimentacion (m alimentacién) la componen todas aquellas
que entran al sistema, es decir las que entran al proceso en las
diferentes operaciones y my es la masa del producto
terminado.

Entradas = Salidas (1)

R = (mp¢/ m alimentacion) x 100 2)

La caracterizacion fisicoquimica consistié en determinar

la granulometria en juego de tamices ASTM desde el ntimero

12 hasta el 230. Se pesaron las masas de material retenido en

cada uno de los tamices y se calculd el diametro medio de

particula (Dpm) mediante (3), donde x; es la fraccion masica
de particulas de diametro Dy;.

Dpm = (1/3(Axi/Dyi)) (€)

En el analisis sensorial se realizaron pruebas de
aceptacion y de preferencia. En la prueba de aceptacion se uso
escala hedonica de 1 a 5; siendo 1 = Me disgusta muchoy 5 =
Me gusta mucho. Usando esta escala se les solicitd a los
panelistas analizar los atributos de color, olor, consistencia,
sabor y aceptacion general de cada muestra. Para el analisis de
preferencia se pidio escribir el codigo de las muestras, segiin
el grado preferencia. Cada una de las formulaciones a base de
cereales y semillas se evalu6 mediante un panel sensorial
integrado por 25 jueces o panelistas (cuyas edades oscilan
entre 18 a 55 afios), todos ellos consumidores habituales y/o
potenciales de este producto, considerados como jueces o
panelistas del tipo consumidor o afectivo.

Para la determinacion de los componentes nutricionales
de cada producto a base de cereal y semillas se utilizaron los
métodos oficiales siguientes: Humedad (método AOAC
952.08), cenizas (método AOAC 923.03), proteinas (método
AOAC 960.52) y fibra cruda (método AOAC 978.10). Para el
calculo de parametros como proteinas (N. Kjeldahl x 6.25). El
analisis de lipidos se determind siguiendo el método descrito
por el método AOAC 991.36 (extraccion de Soxhlet). Se uso
(4) para cuantificar los carbohidratos (%C), siendo calculado
de la diferencia de la sumatoria de los demas componentes (P
= proteina, GC = grasa cruda, Ce = cenizas, H = humedad y
FC = fibra cruda.

%C =100 — (%P + %GC + %Ce + % H + %FC)  (4)
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Determinacion del pH

La determinacion del pH se realizd en las bebidas
preparadas, para lo cual se pesaron 10 g de la muestra y se
diluyeron en 100 ml de agua destilada (mezcla de agua
destilada + producto a basa de cereal y semilla) en un beaker
de 200 ml, se agit6 hasta que las particulas se disolvieron y se
introdujo el potencidémetro (pH-metro de mesa inoLab
terminal nivel 3), previamente calibrado.

III. RESULTADOS Y DISCUSION

Las caracteristicas que presentaron los diferentes
productos en cuanto a su composicién quimica son idoneas
para el desarrollo de los diferentes alimentos, los componentes
proteicos, lipidos, carbohidratos, fibra y cenizas: Dado que
cumplen con los parametros de cereales para la elaboracion y
formulacion de las cuatro mezclas elaboradas a base de
cereales y semillas, las cuales son de calidad, cuya
formulacion es una informacion valiosa como una propuesta u
oportunidad, de agregar valor a las materias primas, en la
agroindustria de cereales en Nicaragua y cualquier pais
centroamericano.

El desarrollo de cada uno de los productos consistié en la
elaboracion de pre-formulaciones base y analisis sensorial
preliminar, elaboracion y formulacion de los diferentes

determinacion del rendimiento a través de balances de masa y
la caracterizacion fisicoquimica.

A. Elaboracion y determinacion de rendimiento

Para la elaboracion de los productos a base de cereales y
semillas: Semilla de jicaro, pinolillo, cebada y policereal, se
consideraron las variables de proceso en cada operacion
unitaria y se aplico los balances de materia.

En la elaboracion de los productos se observd que se
lograron mejores resultados a temperaturas oscilantes entre
130 a 155 °C por 15 a 25 min dependiendo el cereal y semilla;
es decir que, para el caso de la cebada y sorgo, el tiempo de
tostado es el minimo a lo expresado obteniendo buenos
resultados en cuanto a color, olor y facilidad de molienda.
Segtin Alvarado Quintana [20], el parametro de temperatura
que permitidé conseguir mejores resultados en cuanto a olor,
color, sabor y molienda fue de 121 y 148 °C entre 15 y 30
min. Para Alvarado someter cereales al proceso de tostado a
temperaturas de 150 a 175 °C durante 15 min generan olores,
colores y sabores desagradables.

En la TABLA 2 se observan los rendimientos y pérdidas
por etapas de los diferentes productos a base de cereales y
semillas, asi como también los rendimientos de proceso de
cada producto terminado.

productos en investigacion, analisis  granulométrico,
) TABLA?2
RENDIMIENTOS Y PERDIDAS POR ETAPA Y PROCESO.
Producto a base de cereal y semillas
Etapa de proceso Semilla de Jicaro Pinolillo Cebada Policereal
R/E* (%) P/E* (%) R/E* (%) P/E* (%) R/E* (%) P/E* (%) R/E* (%) P/E* (%)
Limpieza. 99.45 0.55 99.66 0.34 99.82 0.18 99.51 0.49
Seleccion. 99.85 0.15 98.92 1.08 99.88 0.12 99.44 0.56
Tostado. 91.78 8.22 86.00 14.00 87.00 13.00 90.00 10.00
Molienda. 94.50 5.50 94.50 5.50 94.50 5.50 94.50 5.50
Tamizado. 96.00 4.00 97.90 2.10 98.80 1.20 97.80 2.20
Ry P** 84.18 15.82 78.65 21.35 84.07 15.93 85.44 14.56

*Rendimiento y pérdida por etapa.
**Rendimiento y pérdida del proceso.

Las pérdidas en el proceso de tostado de los diferentes
cereales y semillas se observan en la TABLA 2 donde para el
pinolillo se produjo el 14%, para la cebada el 13%, para el
policereal el 10% y 8.22% para la semilla de jicaro; Estas
pérdidas en la operacidon de tostado estan relacionadas con el
contenido de humedad del cereal que compone los diferentes
productos. Coéndor Pillajo [21] afirma que “el proceso de
tostado es un tratamiento térmico que se utiliza, no solo para
mejorar las caracteristicas organolépticas del alimento sino
para aumentar su digestibilidad entre otras cosas”; puesto que
cuando el cereal es sometido a dicho tratamiento, cambian sus
cualidades fisicas y quimicas, siendo este cambio deseable, ya
que mediante el calor, la configuracion de las proteinas se
alteran, haciéndolas mas digeribles; pero a su vez hay pérdidas
considerables de aminoacidos, por lo que se debe tener
especial cuidado cuando se somete a tratamiento térmico. Se

observo, que las pérdidas mas altas ocurren durante el tostado
del grano.

Durante el tostado se genera un aroma distintivo y las
pérdidas no solo se producen por la reduccion de la humedad
del grano; sino también por pérdidas en sus componentes
quimicos cuando estos se someten a temperaturas elevadas, asi
como lo expresa Patra et al. [2], donde una gran proporcion de
tiamina y riboflavina se pueden perder cuando los granos se
tuestan a colores mas oscuros a alrededor de 150 °C.

La semilla de Jicaro presenta el mayor porcentaje de
pérdida (4%) durante el tamizado; esto se podria explicar
debido a la composicién quimica de la semilla la cual es rica
en lipidos [13], que al calentarse (durante el proceso de
molienda) tiende a formar una pasta, ademas al ser un material
higroscopico puede formar conglomerados por la adherencia
entre particulas del cereal molido durante el tamizado, como
se observo durante la realizacion de este estudio.
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Finalmente, segin Cerezal-Mezquita et al. [22], como
resultado de la concentraciéon de carbohidratos, sumado al
tamafio de particula y el indice de higroscopicidad los
productos derivados de cereales (harinas) son propensos a
captar moléculas de agua del aire circundante (humedad
relativa).

Los rendimientos calculados se presentan en la TABLA 2
TABLA 2, los cuales fueron: Para la semilla de jicaro 84.18%,
pinolillo 78.65%, cebada 84.07% y policereal de 85.44%, la
diferencia de rendimiento entre productos se da
principalmente en las etapas de tostado y tamizado debido a
los componentes de cada formula y su composiciéon quimica.
Rendimientos que son fundamentales para definir un plan de

produccion y determinar de manera concreta los costos de
produccion en una empresa agroindustrial.

B. Formulaciones de mezcla (productos) a base de cereales y
semillas

A continuacion, se presentan las formulaciones de las
diferentes mezclas de cereales y semillas. Se trabajaron cuatro
formulas para cada producto. La TABLA 3 presenta las
formulas de mayor aceptacion y preferencia por los panelistas
en el proceso de evaluacion sensorial, para lo cual se
obtuvieron los siguientes resultados: Para el policereal
formulacion 1, para la cebada formulacion 2, la semilla de
jicaro formulacion 3 y para el pinolillo formulacion 4.

TABLA 3
FORMULAS DE MAYOR PREFERENCIA Y ACEPTACION POR LOS PANELISTAS.
Ingredientes Formulacion F1 (% m/m) Formulacion F2 (% m/m) Formulacién F3 (% m/m) Formulacion F4 (% m/m)
Cebada. - 75.91 - -
Maiz pujagua. 14.99 - - -
Maiz blanco. - - - 64.81
Arroz. 12.99 - 48.15 -
Semilla de jicaro. 11.99 - 40.13 -
Cebada. 10.33 - - -
Avena. 10.00 - - -
Soya. 9.99 - - -
Azucar. 8.98 19.96 10.03 -
Sorgo. 6.99 - - -
Cacao. 6.65 - - 33.49
Leche en polvo. 4.99 - - -
Canela. 2.00 2.00 0.26 1.20
Claves de olor. - 1.33 0.12
Sal. - 1.00 - -
Saborizante (vainilla). - 1.00 - -
Pimienta de Chiapa. - - - 0.28
Colorante. - 0.03 - -
Propionato de calcio. 0.10 0.10 0.10 0.10
Total 100.00 100.00 100.00 100.00

C. Caracterizacion fisicoquimica

El andlisis granulométrico se realizo por triplicado, con
muestra de 100 g. Los resultados obtenidos se muestran en la
TABLA 4. Los resultados de granulometria de los productos
objeto de estudio se compararon con productos que estan
posicionados en el mercado nacional de Nicaragua; la tabla 4
presenta el analisis de granulometria realizado a marcas de
cereales Caracol como referencia para los productos que se
formularon.

Segun la norma AOAC 965.22 el 98% de las particulas de
la harina de trigo exige que pasen a través de una malla o
tamiz de 212 micras [23]; pardmetro considerado para los
productos desarrollados en esta investigacion, tomando en

cuenta que estan en el grupo de las harinas de cereales segin
la FAO.

El analisis proximal se emplea para hacer descripciones
de los alimentos y conocer sus componentes quimicos
mayoritarios. La TABLA 5 muestra los valores promedios de
humedad, proteinas, lipidos, cenizas, fibra cruda y
carbohidratos de los cuatro productos a base de cereales y
semillas formulados (Semilla de Jicaro, Pinolillo, Cebada y

Policereal). Segiin Olivera et al. [24], trabajos recientes
muestran que en la mayoria de los productos comerciales el
promedio del contenido de proteinas es de tan s6lo 5.5%, y su
calidad proteica seria pobre en la medida que provienen
principalmente de cereales (arroz, avena, maiz).

TABLA 4.
MEDIDAS DE RESUMEN ANALISIS GRANULOMETRICO DE PRODUCTOS A
BASE DE CEREALES Y SEMILLAS.

Tamaiio de particula (Productos comerciales, marca

Tipo de (o pm) Caracol.
producto p=D.E. cv Media £ D.E. cv

(pm) (pm)
Semilla de 297.49 + 21341+
Jicaro. 10.87 365 15.85 743
Pinolillo. 227.74 £ 191.56 +

1536 675 12.47 631
Cebada. 22284+ 798 | 207.66+9.86 475

17.78
Policereal. 203.33 + 228.42 +

978 4.81 3481 15.24

o: Diametro promedio, D.E.: Desviacion estandar, CV: Coeficiente de
variacion.

En la TABLA 5 se presentan los constituyentes quimicos
de los productos a base de cereales y semillas. La Semilla de
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Jicaro es baja en contenido de humedad y se observa que la
semilla de jicaro es un alimento rico en proteinas y segun lo
expresado por Roldan Acero et al. [25] “el valor nutritivo o la
calidad de una proteina es util para establecer la capacidad
para satisfacer las necesidades del organismo, esta calidad
viene determinada por un alto valor biologico, alta
digestibilidad que determinan una alta utilizacion proteica neta
y un alto contenido de aminoécidos esenciales”.

De igual manera, es un alimento rico en carbohidratos y
lipidos. Estos valores estan determinados por la composicion
del producto terminado, ya que la formulacion contiene un
40.13% de semilla de jicaro. El bajo contenido de humedad se
debe al tratamiento al que se someten los cereales en la etapa
de tueste, donde la diferencia de masa es significativa en
relacion con el antes y después de la aplicacion de calor.

El pinolillo contiene 4.49% de humedad, 10.92% de
proteinas y un 13.32% de lipidos, lo que esta de acuerdo con
especificaciones de la Norma Técnica Obligatoria
Nicaragiiense del Pinolillo NTON 03 071-06 [26]. El alto
contenido de lipidos del pinolillo se debe a que contiene 5%
mas de cacao en la composicion de la féormula final en
comparaciéon con la formulacion tradicional, este incremento
se debid a lo expresado por el panel evaluador en el analisis
preliminar en la determinacion de las pre-formulaciones base,
las cuales se consideraron en la formulacion final. Asi mismo
el INCAP [27] reporta que el pinolillo contiene en su
composicion quimica 10.10 g de proteina y 11.70 g de lipidos
por cada 100 gramos de materia seca; valores similares a los
obtenidos en la formulacion desarrollada.

TABLA S
CONSTITUYENTES QUIMICOS DE LOS PRODUCTOS DE
CEREALES Y SEMILLAS.
Sen,ulla de Pinolillo Cebada | Policereal
Componente Jicaro
. Media + Media + Media +
Media + D.E. D.E. D.E. D.E.
449 + 337+
Humedad. 2.95+0.14 022 027 4.22+0.13
, 10.92 + 8.57+ 16.04 +
Proteina cruda. 18.17+0.19 021 0.19 077
13.32 + 0.19 + 1221 +
Grasa cruda. 13.99 +0.42 0.06 0.01 0.05
. 1.82 + 1.62 +
Cenizas. 1.70 £ 0.07 0003 0.06 2.22+0.04
. 530+ 3.88+
Fibra cruda. 10.20 £ 0.05 0.06 0.05 5.79+£0.07
. 64.15 + 82.37 + 59.52 +
Carbohidratos. 52.99+0.17 012 012 021

La cebada presentd un valor de proteina de 8.75% (

TABLA 5) y segun Lukinac y Jukic [28] el contenido
proteico de la cebada es muy variable, oscilando entre el 7 y el
25% y las grasas se encuentran en todo el grano de cebada,
con el mayor contenido de grasa en la capa de aleurona y en el
embrion, y representan solo el 1-2% del peso seco del
endospermo. La diferencia de los resultados obtenidos del
producto de cebada es debido a la concentracion de la cebada
en la formulacion en estudio, ya que contiene un 75.91% de
cebada y el resto lo constituyen el azicar y demas aditivos.

Para el producto de policereal se obtuvo un valor promedio de
humedad de 4.22%, siendo el policereal un producto rico en
lipidos y carbohidratos ya que contiene ingredientes que
contribuyen con esa composicion: La soya, leche en polvo,
cebada, cacao y semilla de jicaro.

Las formulas de los productos presentaron diferencias en
cuanto al nombre; pero el contenido de ingredientes en la
féormula es similar, los cuales son alimentos de alto valor
nutricional y de mucha aceptabilidad por los consumidores.
Ademas, los cereales son una de las principales fuentes de
alimentacion y nutricion de la poblacion mundial,
indistintamente de la posicién social o econdmica que éstos
ocupen. Por sus caracteristicas nutritivas presentando la
semilla de jicaro un 18.17% de proteina cruda y un 13.99% de
lipidos, el pinolillo 10.92% de proteina y 13.32% de lipidos, la
cebada 8.57% de proteina y 0.19% de lipidos y el policereal
16.04% de proteina y 12.21% de lipidos; mezclas de cereales
que se preparan en bebidas mediante la transformacion
agroindustrial de diferentes cereales.

Se determiné el valor calérico de cada producto en base a
una muestra de 100 g; para la semilla de Jicaro su valor
caldrico fue de 410.55 kcal, para el Pinolillo fue de 420.16
kcal; valor analogo al reportado por el INCAP [27], donde
expresa que el pinolillo aporta 400 kcal por cada 100 g de
materia seca., mientras que la cebada aporta 365.47 kcal y el
Policereal 412.13 kcal.

Finalmente, los resultados de la determinacion de pH de
los diferentes productos a base de cereales fueron: Para la
semilla de Jicaro se obtuvo un pH de 5.49, para el Pinolillo
5.63, cebada 5.43 y Policereal 5.79.

IV. CONCLUSIONES

Se formularon cuatro mezclas de cereales y semillas
(pinolillo, semilla de jicaro, cebada y policereal) que se
distribuyen como productos de bebidas refrescantes en paises
centroamericanos, presentando diferencias en cuanto al
nombre; pero el contenido de ingredientes en la formula es
similar, los cuales son alimentos de alto valor nutricional y de
mucha aceptabilidad por los consumidores. Ademas, los
cereales y semillas son una de las principales fuentes de
alimentacion y nutricion de la poblacion mundial,
indistintamente de la posicion social o econdémica que éstos
ocupen. Por sus caracteristicas nutritivas presentando la
semilla de jicaro un 18.17% de proteina cruda y un 13.99% de
lipidos, el pinolillo un 10.92% de proteina y 13.32% de
lipidos, la cebada un 8.57% de proteina y 0.19% de lipidos y
el policereal 16.04% de proteina y un 12.21% de lipidos;
mezclas de cereales y semillas que se preparan en bebidas
mediante la transformacion agroindustrial de diferentes
cereales.

Las caracteristicas que presentaron las materias primas en
cuanto a su composicion quimica son idoneas para el
desarrollo de los diferentes productos, los componentes
proteicos, lipidos, carbohidratos, fibra y cenizas: Dado que
cumplen con los parametros de cereales para la elaboracion y
formulacion de las cuatro mezclas elaboradas a base de
cereales, las cuales son de calidad, cuya formulaciéon es una
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informacion valiosa como una propuesta u oportunidad, de
agregar valor a las materias primas, en la agroindustria de
cereales en Nicaragua y cualquier pais centroamericano.

Se procesaron las diferentes mezclas de cereales y
semillas siguiendo las normas de calidad y el cumplimiento de
las variables del proceso como el tiempo, la temperatura y la
humedad de los cereales al momento de formular, donde se
aplicaron diferentes balances de masa en el proceso para
calcular el rendimiento, presentando rendimientos alrededor
del 80%. Para la semilla de jicaro fue del 84.18%, pinolillo
78.65%, cebada 84.07% y policereal 85.44%. El rendimiento
fue afectado, en mayor medida en la operaciéon de tueste,
seguido por la molienda y el tamizado. El producto con mas
bajo rendimiento de proceso fue el pinolillo y el mas alto el
policereal.

La caracterizacion fisicoquimica incluyd determinar los
diferentes componentes nutritivos de las mezclas formuladas,
cumpliendo con los parametros de productos que se
distribuyen en el mercado y con normativas como la NTON de
Nicaragua. El Pinolillo cumple con las caracteristicas fisico
quimicas establecidas en la NTON 37 071-06. Los demads
productos al no poseer una NTON, se verificdé que cumplen
con los parametros fisicoquimicos relacionados, establecidos
por otros investigadores.

La granulometria de los productos finales presenta valores
alrededor del diametro promedio de productos como los de
Industrias el Caracol marca de cereales posicionada en el
mercado nicaragiiense. Dicho tamafio de particula favorece la
capacidad de disolucion en la elaboracion del refresco, similar
a los productos de cereales distribuidos en el mercado
nacional.
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