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RESUMEN 

 

Este trabajo presenta el  desarrollo de una colada fort if icada con vitamina A,  

zinc y hierro para el  desayuno escolar de niños entre 3 a 4 años 11 meses. En 

la primera parte se  determinó la formulación según los requerimientos 

nutricionales de acuerdo con el  mayor aporte nutricional de cada uno de los  

principales ingredientes.  A esta formulación se le realizó una evaluación 

sensorial  para comprobar el  nivel  de agrado del  producto. En la segunda parte 

se usó dióxido de si l icio y goma xantan para mejorar las propiedades 

reológicas de la colada, uti l izando un diseño experimental  en bloques 

completamente al  azar con arreglo factorial  32  + 1, correspondiente a la 

combinación de dos factores con tres niveles cada uno. Los factores y sus  

niveles fueron dióxido de si l icio:  0,1%; 0,15% y 0,2%, y  goma xantan; 0,4%; 

0,7% y 1%, y el  control  fue la formulación sin dióxido de si l icio y goma 

xantan. Las variables de respuesta fueron viscosidad, sedimentación y 

solubil idad. El tratamiento 7 con una combinación de 0,2% de dióxido de 

si l icio y 0,4% de goma xantan fue el  tratamiento que mejor se  adaptó a  las 

característ icas reológicas deseadas y de viscosidad, evaluándose también el  

nivel  de aceptación del producto. Por otro lado, dos grupos focales formados 

por madres de familia  y personas que preparan la colada evaluaron si  exist ió 

diferencia perceptible entre la formulación sin dióxido de si l icio y goma 

xantan y la  formulación con dióxido de si l icio y goma xantan en la  

preparación. Finalmente, el  producto terminado fue analizado físico-

químicamente, además de su estabil idad, lográndose obtener un colada estable 

que es en la actualidad entregado a las escuelas que forman parte del 

Programa de Alimentación (PAE) en el  Ecuador. 
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ABSTRACT 

 

This study presents the development of a  product called colada that  was 

fort if ied with vitamin A and minerals  such as zinc and iron, for  the breakfast  

of children from 3 to 4 years and 11 months old. In the first  stage of this work 

the formula was determined based on the nutri t ional  requirements of the 

children from 3 to 4 years 11 months old, and the quanti t ies of each 

ingredients were selected according to the grater amount of  nutrients that  the 

ingredient  contributed in the formula.  A sensory study was made to this 

formula to determine the level  of  acceptance of the product.  In the second 

stage of the study xantan gum and si l icon dioxide were used to improve 

rheological  properties of the colada,  using a  complete randomized 

experimental  design to evaluate ten treatments with different concentration of 

si l icon dioxide;  0.1%, 0.15% y 0.2%, and xanthan gum; 0.4%, 0.7% y 1% with 

the help of a control  which had no xantan gum and si l icon dioxide. In this  

design viscosity,  sedimentation and solubil i ty were measured in order to prove 

if  there were changes in the rheological  properties of the colada. As a  result  

of this design treatment number  7 was selected, with a  combination of si l icon 

dioxide 0,2 and xanthan gum 0,1 because i t  was the treatment that  best  adapts 

to the viscosity needed in this  study.  To this formulation a sensory study was 

conducted in order to identify the level  of satisfaction of the product,  and two 

focus groups were performed to determined if  there were differences between 

the preparations of the formula that  used si l icon dioxide the formulas that  

didn’t  use any addit ives.  In addit ion,  the final  product  was subjected to 

physical  and chemical  analyses ,  as a result  of this study the product showed 

that  was viable and i t  is  now being produced in Ecuador and given to poor  

schools by the government program Programa de Alimentación Escolar (PAE).  
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1. Introducción 

 

La desnutrición y el  hambre son problemas desafiantes que la  humanidad 

enfrenta y están muy lejos de ser el iminados. Por esta razón se requiere de 

nuevas fuentes alimenticias con una adecuada calidad nutricional a un bajo 

costo, para asegurar no solo una dieta eficiente si  no también una población 

sana.  

 

Las bebidas  a base de una mezcla  de harinas extruidas y fort if icadas con 

vitaminas y minerales surgieron como una herramienta  al ternativa para 

combatir  la desnutrición, debido a  que son de fácil  distr ibución, y cubren con 

un gran porcentaje de macronutrientes y micronutrientes necesarios para 

proporcionar una buena nutrición a la población necesitada (Stolzfus, 1998).   

 

Los grupos más vulnerables a sufrir  desnutrición son las mujeres embarazadas 

y niños,  al terando no sólo su crecimiento, sino también su desarrollo 

(Rechcigil ,  2000).  

 

En el  Ecuador la anemia,  la desnutrición, y un sin sinnúmero de enfermedades 

por la fal ta de macronutrientes y micronutrientes son alarmantes.  Alrededor  

del  23,1% de niños menores de 5 años sufre  de desnutrición crónica, es decir ,  

una deficiencia de tal la según la edad del  niño, es por esto que el  Programa de 

Alimentación Escolar (PAE) busca elaborar una colada para el  desayuno 

escolar que se ajuste con los requerimientos nutricionales de vitamina A 

hierro y zinc para los niños de 3 a  4 años 11 meses (Yépez et  al . ,  2008).  

 

Este proyecto fue real izado con el  apoyo de los departamentos de Ingeniería  

de Alimentos y Nutrición Humana de la Universidad San Francisco de Quito. 

En la primera parte  del  estudio fueron calculados los requerimientos 

nutricionales para los niños de 3 a 4 años 11 meses y se desarrolló la 

formulación más adecuada que cubra con más del  20% de vitamina A, hierro y 

zinc para que la colada sea fort if icada, siguiendo la norma INEN (NTE1334-

2:2008) (Anexo #25)  para al imentos fort if icados.  

 

Además se buscó mejorar la calidad reológica de la colada evaluando el  uso 

dióxido de si l icio y goma xantan, con el  f in de que el  producto sea de fácil  
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preparación, forme menor cantidad de grumos y se  mantenga homogéneo sin 

separación de fases.   

 

2. Objetivos 

 

2.1. Objetivo general  

 

Desarrollar  una colada como parte del desayuno escolar,  fort if icada con 

Vitamina A, zinc y hierro y con niveles permitidos de adit ivos.  

 

2.2.  Objetivos específicos 

 

• Elaborar una colada que pueda pertenecer al  grupo de al imentos 

fort if icados y que cumpla con los requisitos de la norma INEN.  

 

• Seleccionar adecuadamente los  fort if icantes y adit ivos de tal  manera que el  

producto tenga buen valor nutri t ivo,  buenas característ icas reológicas  y 

organolépticas.   

 

3. Justif icación 

 

La desnutrición es un tema que en la actualidad se le ha dado mucha  

importancia,  ya que contribuye con el  53% de las 9,7 millones de muertes al  

año de niños menores de 5 años en países en desarrollo.  Su combate es la base 

para prevenir  que s igan aconteciendo estos sucesos en todo el  mundo 

(UNICEF, 2006).  

 

Se est ima que unas 648,000 muertes de niños en todo el  mundo podría  

prevenirse con un mayor acceso a la vitamina A, y a los minerales como hierro 

y zinc, debido a su influencia posit iva en el  sistema inmunitario (UNICEF, 

2006).  

 

La vitamina A es importante para las funciones como la visión, el  crecimiento 

de la piel  y las mucosas. Su deficiencia  puede causar ceguera nocturna,  

infección de epitel ios (Baldeón, 2005).  
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El hierro interviene en la formación de la hemoglobina, también ayuda a  

regular metabolismo de la glucosa, y es indispensable para la  producción de 

anticuerpos y síntesis  de colágeno (Baldeón, 2005). La deficiencia de hierro 

muchas veces causa anemia microcít ica o ferropénica y produce un desarrollo 

intelectual  más bajo. La deficiencia de hierro afecta a  casi  2 mil  millones de 

personas en todo el  mundo (Stoltzfus,  1998) .  

 

El zinc, por otro lado, actúa como cofactor  de varias enzimas, es  importante 

para una correcta función del  sistema inmunológico y el  almacenamiento de la  

insulina. La deficiencia de zinc puede causar el  desarrollo de infecciones,  

pérdida del  olfato, sabor y retardo de crecimiento tanto  f ísico como sexual  

(Baldeón, 2005).  

 

En los lugares de mayor pobreza se registran los más altos niveles de 

desnutrición. En Ecuador, según los datos aportados por el  gobierno, el  12% 

de la población vive en extrema pobreza.  En las zonas rurales  los índices 

aumentan hasta el  49%, y entre  los indígenas hasta el  53% (Chávez,  2010).  

Son 371,000 niños menores de 5 años que presentan desnutric ión crónica 

(Banco Mundial ,  2007).   

 

La fort if icación es un procedimiento relat ivamente barato y fácil  de 

implementar y se ha usado por más de 80 años para combatir  la desnutrición, y 

es justamente por los  resultados posit ivos en otros programas de fort if icación 

de países como Estados Unidos, que países más pobres como Ecuador han 

optado por implementarlos (Allen et  al . ,  2006).   

 

La colada forma parte de la cultura alimenticia en el  Ecuador, este producto se 

consume más en niveles socioeconómicos bajos,  por lo tanto,  es un vehículo 

alimenticio adecuado para ser fort if icado.  Con la elaboración de la  colada para 

el  desayuno escolar,  se puede cumplir  el  objetivo de nutrir  con vitamina A, 

hierro y zinc, a los niños de 3 a  4 años 11 meses a un costo bajo (Rechcigil ,  

2000).  

 

Los beneficios de consumir la colada fort if icada no solo serán a  corto plazo,  

ya que cubre con el  hambre de los  niños inmediatamente si  no que también a  

largo plazo, ya que se espera que beneficie a los niños en su rendimiento 

escolar y en la productividad del país (Orbea, 2010).  
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Conjuntamente al  desarrollo de la colada se busca mejorar las característ icas 

reológicas usando dióxido de si l icio y goma xantan, puesto que la  colada por 

su composición no es  de fácil  preparación,  y se  forma un sistema complejo 

donde aparece la formación de grumos,  la dispersión de la emulsión,  

disminuyendo la aceptación por parte de los niños de 3 a 4 años 11 meses 

(Bolaños, 2010).  

 

Con el  uso de dióxido de si l icio y goma xantan, se  quiere mejorar la 

rehidratación de la colada sin tener que usar instrumentos aledaños como 

licuadora, cernidora u otros métodos de cocción prolongada,  que requieren de 

mayor gasto y destruyen los micronutrientes (Elías,  2006).  

 

Se ha demostrado que la combinación de dióxido si l icio y goma xantan,  

ayudan a la hidratación y estabil idad de productos como la colada en  polvo 

(Elías,  2006).  

 

4. Descripción del Producto 

 

Bebida en polvo,  en presentación de funda de 1kg;  resultante de una mezcla 

permitida de varios ingredientes,  fort if icada con Vitamina A,  hierro y zinc, 

con dióxido de si l icio y goma xantan; para obtener  un producto que al  ser  

reconsti tuido con agua forma una colada que está l ista para el  consumo.  

 

5. Grupo objetivo 

 

La colada fort if icada con Vitamina A, zinc y hierro para el  desayuno escolar  

está dirigido a niños entre 3 a 4 años 11 meses,  que acuden a  las 15,223 

escuelas atendidas por  el  Programa Aliméntate Ecuador (PAE).  

 

6.  Antecedentes 

 

Desde 1999, el  Ministerio de Educación a través del  Programa de 

Alimentación Escolar  (PAE) se ha dedicado a al imentar  a  niños de las cuatro 

regiones del  país:  Costa,  Sierra,  Amazonía y Región Insular.  Principalmente a  

escuelas f iscales,  municipales y comunitarias en donde existe mayor pobreza.  
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Todo esto, con el  propósito de mejorar la nutrición de 1’389.764 niños 

(Ministerio de Educación, 2010).  

 

El  PAE a través de los años ha entregado productos  como “Mi colada”,  

“Galleta tradición”, “Hojuelas”, “Rellenita” y por últ imo “Barra de granola”,  

para el  desayuno escolar.  Cada uno de ellos se entrega dependiendo de la edad 

de los niños,  y su requerimiento nutricional (Ministerio de Educación, 2010).  

 

Los niños con estos al imentos logran aliviar  el  hambre inmediata,  debido a la 

fal ta de recursos en sus hogares.  Y se ha visto cambios benéficos como el  

aumento de la asistencia a las clases,  un mejor aprendizaje,  capacidad de 

atención y capacidad de concentración (Ministerio de Educación, 2010).  

 

La colada que se entrega hoy en día a los niños, t iene los requerimientos 

nutricionales para niños mayores de 5 años y es  deficiente para el  grupo de 

niños de tres a 4 años 11 meses, que es el  grupo al  que se le entregará la  

nueva colada. Con la e laboración del nuevo producto cada niño tendrá el  valor 

diario recomendado de vitamina A, zinc y hierro para el  desayuno escolar 

(Orbea, 2010).  

 

7. Marco teórico 

 

7.1. Fortif icación 

 

El  término fort if icación se refiere a la  suma de micronutrientes a los 

al imentos . El Codex alimentario lo define como “la adición de uno o más  

micronutrientes esenciales a un alimento, tanto si  está como no está contenido 

en el  al imento, con el  f in de prevenir  o corregir  una deficiencia demostrada de 

uno o más nutrientes en la población o en grupos específicos en la población” 

(Codex Alimentarius,  1991).   

 

Según la norma INEN en un alimento fort if icado la porción debe superar de un 

20% hasta un 50% el  valor  diario recomendado de cada micronutriente en la  

porción (VDR) (NTE1334-2:2008).  

 

La fort if icación es usada en las industrias por varias razones como  el  

aumentar la venta de los productos, cumplir  con las leyes de regulación de 
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al imentos de cada país,  segmentar los productos a diferentes edades y 

necesidades, o como estrategia para controlar la malnutrición de la población 

en las deficiencias de vitaminas y minerales a un costo razonable (Rechcigl ,  

2000).  

 

Se ha comprobado que la fort if icación de alimentos  como las bebidas a base 

de harinas es  muy efectiva porque ha mejorado el  crecimiento de los niños en  

tal la y en peso, en algunos países como México, Argentina Chile,  entre otros. 

El consumir los al imentos fort if icados de manera regular hace que el  cuerpo 

mantenga y almacene de mejor manera los nutrientes (Allen et  al . ,  2006).  

 

Para que la fort if icación sea efectiva, los requerimientos a seguir  son: el  

consumir la total idad de la porción requerida según las especificaciones del  

producto;  elegir  un alimento que forme parte de la dieta diaria de la 

población; y que se uti l ice fort ificantes que no afecten sensorialmente las 

propiedades del  al imento y que tengan mayor biodisponibil idad (Rechcigl ,  

2000).   

 

Existen tres t ipos de fort if icación: la fort if icación masiva que se uti l iza  para 

alcanzar a un rango extenso de la población. La fort if icación focalizada que se  

usa para cierto grupo de personas que necesita diferentes requerimientos  

nutricionales y por últ imo la fort if icación voluntaria,  donde cada industria 

fort if ica dist intos al imentos procesados a su voluntad comercial izándose con 

cantidades diversas de vitaminas, minerales o fibra (Allen et  al . ,  2006).  

 

7.2.  Extrusión 

 

Es un proceso continuo de elaboración eficiente,  es decir ,  es  una tecnología  

usada entre otras cosas para la cocción de cereales y proteínas, con un coste 

de operación bajo y una productividad más alta que otros procesos de cocción 

(Guy, 2002).  

 

En este proceso se  puede uti l izar un extrusor de simple tornil lo con 

temperaturas altas de 60 a 160 grados centígrados, en t iempos cor tos desde 30 

a 120 segundos. La presión para la extrusión varía desde 15 a 40 bar,  para  

controlar la forma y mantener el  agua en estado l íquido sobrecalentado y 

aumentar la  fuerza de cizallamiento.  Se usa una humedad relat ivamente baja 
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en un intervalo de 10 al  45% sobre una base de peso húmedo (Andersonet al . ,  

2004).  

 

Un extrusor normalmente debe disponer de un sistema de alimentación, el  más  

habitual  es una tolva, seguido por  un sistema de fusión-plastif icación, bombeo 

presurización y mezclado, que se  consti tuye por un tornil lo de Arquímides,  

que gira  en el  interior de un cil indro calentado por  resistencias eléctricas.  

Finalmente cuenta con un cabezal si tuado al  f inal  del  ci l indro, cuya boquil la 

de salida t iene un diseño adecuado para dar  lugar a la forma del producto. Su 

capacidad es de 1 a 14 toneladas por hora dependiendo el  modelo del  equipo 

(Anderson et  al . ,  2004).  

 

En el  momento que el  producto sale del  ci l indro de extrusión, el  agua que está  

mezclada con el  producto se evapora enseguida. Dentro del  ci l indro la 

molécula de almidón se expande, se  hidrata y gelatiniza aumentando la  

viscosidad del  f luido y da lugar  a una estructura rígida en estado vítreo. Las 

partículas de almidón,  f ibra y proteínas se cizallan mecánicamente mediante el  

sistema de tornil los del  extrusor y cambian su forma física (Guy, 2002).  

 

La grasa en la extrusión sufre un proceso de emulsión debido a  la presión 

donde las gotas de grasa son recubiertas por las moléculas de almidón y 

proteína que encapsulan a la grasa. De esta manera el  producto es  más estable  

en el  almacenamiento. Las proteínas se  coagulan a temperaturas altas y 

después se rompen experimentando una desnaturalización (Guy, 2002).  

 

Los productos extruidos t ienen una vida de anaquel al ta debido a  la reducción 

de la carga microbiana, además de que ocurre una menor destrucción de 

nutrientes y mejora la digestibil idad de los productos destruyendo e  

inhibiendo los factores antinutricionales como el  inhibidor de proteasa y el  

ácido fí t ico que se encuentra presente en la soya (Pineda, 2003).  

 

7.3.  Secado 

 

La deshidratación es uno de los métodos más antiguos para la conservación de 

alimentos , debido a que se elimina el  agua del  al imento a medida que aumenta 

la temperatura (Casp, 2003).  

 



 8 

Al el iminar  el  agua del  producto disminuye la probabil idad del crecimiento y 

velocidad de reproducción de microorganismos,  al  igual que la  velocidad de 

reacciones que le deterioran, aumentando de esta manera su vida úti l  (Rahman, 

2008).  

 

Otro beneficio del  secado es que existe una reducción de peso y de volumen en 

el  producto;  por lo tanto, hace que éste sea más manejable,  se  facil i te el 

almacenamiento, transporte y envasado,  abaratando los costos de producción  

(Casp, 2003).  

 

Para la elaboración de la colada se usa un secador de banda de venti lación,  

donde el  producto se  deposita sobre una cinta de transporte y la  l leva por el  

túnel de secado.  El ai re caliente de secado atraviesa la banda de transporte y 

la capa de producto evaporando al  agua ( Ingexa, 2010).  

 

Cuando un alimento es deshidratado,  este  t iene que volver  a  tener las mismas  

característ icas nutricionales al  momento de ser hidratado. Es por esto que para 

someter al  secado es necesario conocer las condiciones de t iempo,  

temperatura, las  característ icas del  al imento, la humedad relativa,  el  grosor de 

la capa del  al imento en la banda y la humedad final  a la que se  quiere l legar 

en el  producto terminado (Casp,  2003).   

 

7.4. Molienda 

 

La molienda es una operación unitaria donde hay una transformación física de 

la materia,  sin alterar su naturaleza. Esta se usa para reducir  el  tamaño y el  

volumen promedio de las partículas de las harinas ( Ibarz, et  al . ,  1999).  

 

El molino de marti l los es el  más uti l izado en la industria de al imentos, para la  

elaboración de bebidas instantáneas t ipo colada, obteniéndose un producto de 

un tamaño de part ícula adecuado a un costo menor que el  de otros molinos 

(López, et  al . ,  1991) .  

 

El  molino de marti l los reduce el  tamaño de part ículas por impacto a una alta 

velocidad, donde los  marti l los producen energía cinética y se transfiere al  

al imento causando su desintegración. Consta de una tolva de alimentación a  

gravedad y los  marti l los están fi jados a un eje de rotación (Vian, 1979).  
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La criba a través de la  cual pasa el  producto molido va montada por debajo de 

los marti l los con aber tura aproximada de 0,8mm. Como resultado se obtiene 

una granulometría f ina, con una mejor distr ibución de las partículas en el  

instante de disolverlas con agua ( Ibarz, 1999).  

 

Con la molienda se crea una mayor superficie en el  al imento y de esta manera 

aumenta su digestión.  También al  reducir  el  tamaño de part ícula facil i ta el  

manejo, almacenamiento del  producto en polvo y  mejora las característ icas en 

el  mezclado con otros ingredientes ( Ibarz,  1999).  

 

 

7.5.  Materias Primas 

 

7.5.1.  Harina de tr igo 

 

El grano de tr igo es  la semilla de la cual  crece la planta del  tr igo. Cada 

semilla se divide en tres partes dist intas que son separadas durante el  proceso 

de transformación para producir  harina, entre esas están: 

 

El salvado es la capa exterior que protege al  grano y está formada 

principalmente por f ibra.  El endospermo es la capa interna del  grano, r ico en 

carbohidratos en especial  en almidón y proteínas, este representa entre el  80 al  

90% del peso total  del  grano. Y por últ imo el  germen que se encuentra en la  

parte inferior del  endospermo, y está compuesto por proteínas, acei te,  enzimas 

y vitaminas del  Grupo B (Hoseney, 1991).   

 

El  principal  producto del  tr igo es la harina obtenida mediante la molienda de 

los granos.  La harina que se  produce de los  tr igos blandos está destinada para 

la producción de pan, mientras la harina que se obtiene de los tr igos duros se  

uti l iza fundamentalmente para la pastelería.  

 

La Tabla # 1 (Anexo # 1) muestra la composición química de la  har ina de tr igo 

en base seca, que se empleó para la elaboración de la colada fort if icada para 

el  desayuno escolar de los niños en educación inicial . 
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Tabla # 1. Composición química de la harina de tr igo  

 

Parámetros g/  100 g 

Proteína 11,34 

Humedad  12,75 

Grasa 1,13 

Ceniza 1,03 

Carbohidratos  73,75 

Fuente:  Labora tor io  Mul t ianal í tyca,  2010.  

Anexo # 1 .Composic ión química har ina de tr igo .  

 

7.5.2.  Harina de soya 

 

La harina de soya es el  producto resultante de la molienda de la  soya seca y 

despojada de la parte cort ical ,  esta es r ica en proteínas , minerales  

especialmente en potasio, fósforo y en  vitaminas como la vitamina A, C, D y 

las vitaminas del  complejo B (Conti ,  2006) .  

 

En la Tabla # 2 (Anexo # 2) se muestra la composición química en base seca,  

de la  harina de soya uti l izada para la elaboración de colada fort if icada para 

educación inicial .  

 

Tabla # 2.  Composición química de la harina de soya  

Parámetros g/100 g 

Proteína 39,23 

Humedad  5,58 

Grasa 24,27 

Ceniza 5,34 

Fibra bruta 4,57 

Carbohidratos  21,01 

Fuente:  Labora tor io  Mul t ianal í tyca,  2010.  

Anexo # 2 .  Co mposic ión química de  la  har ina de  soya.   
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7.5.2.  Leche entera en polvo 

 

La leche entera en polvo se obtiene por procesos como la atomización, que 

consiste en un aumento de calor en condiciones controladas de temperatura, 

humedad, velocidad y dirección del  aire,  resultando un producto sólido de 

partículas f inas  (Rahman, 2003).  

 

El objetivo de eliminar el  agua de la  leche es  facil i tar  el  almacenamiento,  

transporte y ampliar su uso.  

 

La Tabla # 3 (Anexo # 3) muestra la composición química de la leche entera 

en polvo en base seca, uti l izada para la  elaboración de la colada fort if icada 

para el  desayuno de los niños de educación inicial .   

 

Tabla # 3. Composición química de la leche entera en polvo 

Parámetros g/100 g 

Proteína 24,90 

Humedad  2,51 

Grasa 29,42 

Ceniza 5,90 

Carbohidratos  37,27 

Fuente:  Labora tor io  Mul t ianal í tyca,  2010.  

Anexo # 3 .  Co mposic ión química de  la  leche entera en po lvo.  

 

7.5.3.  Azúcar granulada 

 

El azúcar blanca es 100% sacarosa, razón por la cual  aporta con energía de 

alrededor de cuatro calorías por gramo. Su fórmula química es C1 2H2 201 1.  Se 

extrae de la caña de azúcar o de la remolacha azucarera.  La sacarosa es un 

disacárido consti tuido por la unión de una molécula de glucosa y una molécula  

de fructosa (Seese, 2005).y 

7.5.4.  Saborizantes  

 

Los saborizantes son adit ivos naturales o s intéticos, que proporcionan a los  

al imentos  aromas, al  igual  que complementan y mejoran su sabor y esencia.  
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Ofrecen percepciones sápidas, aromáticas y tácti les conocidas como flavor,  y 

se usan en alimentos  como bebidas suaves, helados, gelatinas,  entre otros  

(Alvarado et  al . ,  2006).   

 

Los saborizantes fueron propuestos en base a un estudio donde se analizó la  

elaboración de la colada de 13 escuelas  de tres regiones del  país (Costa,  Sierra  

y Amazonía),  y a través de cuestionarios acerca del  modo de preparación y 

sugerencias  de sabores,  se determinó que los saborizantes que las personas 

encargadas de su preparación añadían en forma natural  fueron:  naranj i l la, 

fresa, manzana verde,  banano y maracuyá, que son sabores comunes en la dieta  

de los niños.  

 

En la Tabla # 4 se presentan las dosificaciones de los saborizantes según sus  

fichas técnicas(Anexo # 4).  

 

Tabla # 4. Dosificación de los saborizantes  

Saborizantes  Dosif icación 

Sabor Banano 4     g/kg 

Sabor Naranj i l la 3-4  g/kg 

Sabor Fresa  4     g/kg 

Sabor Manzana Verde  3-4  g/kg 

Sabor Maracuyá 3-4  g/kg 

Fuente:  Cramer ,  2010.   

Anexo # 25f.   Espec i f icaciones de los saborizantes.  

7.5.5.  Aceite de soya 

 

Los aceites y las grasas de origen vegetal  se componen principalmente por 

glicéridos de ácidos grasos. El aceite de soya se obtiene mediante la prensa y 

refinado del  fréjol  de soya y contiene ácidos grasos omega 3 y omega 6. Un 

gramo de grasa aporta con 9 calorías (Vega, 2004).  

 

7.5.6.  Vitaminas 

 

Son compuestos  orgánicos presentes en cant idades pequeñas en los alimentos  

en condiciones naturales.  Son esenciales para el  funcionamiento normal del  

metabolismo, ya que su ausencia causa enfermedades (McDowell ,  2004).   
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Muchas vitaminas funcionan como coenzimas o como catalizadores  

metabólicos.  Se clasifican en hidrosolubles  que son las vitaminas del  complejo 

B, la vitamina C; y las  l iposolubles vitaminas A, D, E, K (McDowell ,  2004).  

 

7.5.6.1 Vitamina A 

 

La vitamina A es un nutriente esencial  que pertenece al  grupo de las vitaminas 

l iposolubles.  Tanto su exceso como su deficiencia son perjudiciales para la 

salud. Se ha comprobado que su carencia es la causante de varias 

enfermedades visuales como: ceguera nocturna y xerof talmina, una 

enfermedad que produce la ulceración de los  ojos (Brown et  al . ,  1991).   

 

Se reporta en el  mundo que de 250,000 a 500,000 mil  niños se quedan ciegos 

al  año por deficiencia de esta vitamina y la  mitad de estos mueren al  año de 

haberse quedado ciegos (Allen et  al . ,  2006).   

 

La principal  consecuencia de que esta vitamina no esté presente en el  

organismo, es un aumento de la mortalidad en especial  en los niños y las  

mujeres embarazadas. Según La Organización mundial  de la Salud (OMS), más 

de 254 millones de niños en parvulario sufren una deficiencia de vitamina A,  

comprobado por los  niveles de ret inol sanguíneo (MacDowell ,  2004).   

 

La causa de la   deficiencia de la  vitamina A está asociada con la ingesta de 

una dieta pobre en nutrientes,  tener infecciones, enfermedades como disentería  

y enfermedades virales (Allen et  al . ,  2006).  

 

Funciones:  
 
 
La función de la vitamina A es mantener el  crecimiento, las funciones 

visuales,  ayudar en el  crecimiento celular,  la integridad epitel ial  de las 

células,  regular las funciones inmunológicas  y reproductivas (FAO, 2002).  

 
Fuentes alimentares: 
 
Normalmente se obtiene la vitamina A de fuente animal en forma de ret inol y 

de fuente vegetal  en forma de carotenoides . Los carotenoides  son pigmentos  
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amaril los o anaranjados que se encuentran en las hojas verdes y en el  maíz y 

son precursores de la  vitamina A (Allen et  a l . ,  2006).   

 

El β-caroteno es la forma más abundante,  y el  precursor más eficaz de la  

vitamina A de fuente vegetal ,  porque es  el  que mejor se convierte en ret inol.  

También existen otros precursores como el  acetato o el  palmitato, que se 

obtienen de fuentes al imenticias como el  mango,  la papaya, el  tomate o a  

part ir  de vegetales como la espinaca, el  amaranto, la yuca, la lechuga, la col ,  

entre otros (Latham, 2002).  

 

Fortificación con vitamina A:  
 
 

Se ha demostrado que con la fort if icación de vitamina A se puede reducir  la 

mortalidad causada por enfermedades virales en un 50%. Y en un 23% se ha 

reducido la mortalidad de niños entre 6 meses y 5 años. Con el  aporte de la  

vitamina A además se  disminuye la vulnerabil idad de que haya una deficiencia 

de hierro (Allen et  al . ,  2006).   

 

Para la fort if icación con esta vitamina se el i je la forma más adecuada  

dependiendo del  t ipo de alimento que se fort i f icará.  Por ejemplo, el  β -caroteno  

se usa en alimentos  como margarinas y bebidas para fort if icar y para dar color   

(Rechcigl ,  2000).  

 

Como esta vitamina es soluble en grasa puede ser fácilmente añadida a  

productos que t ienen un alto contenido de grasa o en emulsiones. Las formas  

secas de esta  vitamina pueden ser mezcladas con alimentos secos.  O se puede 

dispersar en agua,  dependiendo de la temperatura (Allen et  al . ,  2006).  

 

Productos secos como harinas o leche en polvo son un buen vehículo para 

fort if icar con vitamina A seca, ya sea en forma de palmitato o acetato, 

dependiendo de los objetivos que se quieran alcanzar ,  ya que estas formas se  

mezclan muy fácilmente con estos alimentos  (Brown et  al . ,  1991).  

 

La vitamina A pura es muy inestable a luz ultravioleta,  oxígeno y aire.   A 

pesar de que las formas de vitamina A para fort if icar están protegidas con 

antioxidantes para alargar  la vida de anaquel,  el  uso de empaque opaco sin 
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aire también brinda protección a esta vitamina. Si  no se cumple con las  

especificaciones de almacenamiento, se puede perder hasta un 40% de 

vitamina A (Allen et  a l . ,  2006).  

 

 

Parámetros de seguridad: 
 
 
La ingesta que sobrepase a los l imites de esta vitamina puede generar graves 

consecuencias f isiológicas.  Si  se consume en exceso por un largo período 

resulta tóxica para la salud, y puede causar daños en el  hígado, dolor 

abdominal y enfermedades en los  huesos,  jaquecas, vómito y resequedad 

excesiva en la piel  (Gi l ,  2010).  

 

7.5.7 Minerales  

 

7.5.7.1 Hierro 

 

El hierro es fundamental  para el  desarrollo de los tej idos  vitales,  al  igual  que 

para transportar oxígeno en la sangre. El cuerpo contiene de 3 a 4 gramos de 

hierro, más de la mitad del  hierro en el  organismo se encuentra en la 

hemoglobina, almacenado en el  bazo, hígado y huesos. También está presente 

en la proteína muscular,  la mioglobina (Rechcigl ,  2000).  

 

Funciones: 
 
El hierro es responsable de la formación de glóbulos rojos,  reacciones de 

óxido-reducción, protección al  sistema inmunológico, formación de ácido 

nucleico, remoción de l ípidos en la sangre,  producción de anticuerpos, entre 

otros.  Así  mismo es el  encargado de l levar oxígeno de los pulmones a los  

tej idos (Gil ,  2010).  

 

Otra función del  hierro es ser un cofactor  para enzimas y proteínas (Gil ,  

2010).  La deficiencia  de este mineral  puede causar anemia ferropénica o 

ferropriva con graves consecuencias;  entre el las un desarrollo pobre en las 

habil idades psicomotoras y cognitivas  de los niños impidiendo que tengan un 

buen rendimiento en el  ámbito académico y en el  crecimiento.  También se ha  
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observado una alta incidencia en causar  la mortalidad en niños y mujeres 

embarazadas (Rechcigl ,  2000).  

 

Fortificación con hierro:  
 
La fort if icación con hierro es una de las estrategias para combati r  la anemia 

ferropénica o ferropriva de forma eficaz, junto a  una dieta variada y a la  

administración de suplementos. Es preciso conocer los factores  que influyen 

en la biodisponibil idad del hierro como la estabil idad en el  al imento que se va 

a fort if icar (Rechcigl ,  2000).  

 

La biodisponibil idad de hierro se refiere a la cantidad de hierro absorbida de 

los al imentos y uti l izada por el  cuerpo, esta depende del  t ipo de fort if icante y 

de cuanto se ve afectado por  factores externos como los factores  

antinutricionales;  entre el los los f i tatos o los polifenoles,  el  calcio y algunas 

proteínas vegetales como las proteínas de la soya que impiden su absorción 

(Gil ,  2010).   

 

La absorción se ve afectada también por la f isiología de la persona 

dependiendo de la secreción de jugo gástrico que ayuda a absorber el  hierro 

(Gil ,  2010).  

 

Por otro lado, se debe elegir  el  fort ificante de tal  manera que no reaccione con 

el  al imento, ya que el  hierro t iende a reaccionar con las grasas del  producto 

causando su oxidación y provocando cambios organolépticos de color,  sabor o 

textura en el  producto final  (Allen et  al . ,  2006).  

 

Se uti l izan dos categorías de compuestos de hierro para la fort if icación de 

alimentos , en la primera están los compuestos de hierro inorgánico y en la 

segundo están los compuestos de hierro protegido. Los compuestos de hierro 

inorgánico son los que más se uti l izan en la fort if icación de los al imentos  

debido a su bajo precio.  

 

Los compuesto de hierro inorgánico se clas ifican como compuestos que son  

solubles en agua, poco solubles en agua y solubles en soluciones ácidas y por  

últ imo los que son insolubles en agua y poco solubles en soluciones ácidas 

(Rechcigl ,  2000).  
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Los compuestos  solubles en agua son los  que más se  emplean para fort if icar 

harina y cereales.  El sulfato ferroso se encuentra en el  primer grupo de los 

compuestos  de hierro más uti l izado, se caracteriza por  su gran capacidad para 

solubil izarse en el  estómago por  acción de los jugos gástricos;  su absorción 

puede variar  aproximadamente del  1% al  50% dependiendo de las condiciones 

del  al imento (Allen et  al . ,  2006).  

 

La desventaja del  sulfato ferroso es que en grandes cantidades reacciona 

fácilmente con la grasa que se encuentra en el  al imento, causando la oxidación 

del producto. Esto provoca cambios sensoriales como cambios de sabor,  olor y 

color (OPS, 2002).  

 

El fumarato ferroso es un ejemplo del  grupo de compuestos  de hierro poco 

solubles en agua y solubles en soluciones ácidas, pero su absorción depende 

de la persona,  ya que se absorbe mediante la producción de jugo gástrico, es  

por esto que este compuesto no se absorbe muy bien en niños pequeños. La 

ventaja de este compuesto es que no reacciona con los componentes del  

producto y no cambia sensorialmente (OPS, 2002).  

 

Entre los compuestos de hierro protegido el  más conocido es el  

et i lendiaminotetraacetatoferrosódico (NaFeEDTA), en esta forma el  hierro se  

protege de los factores que inhiben su absorción. Se ha comprobado que su 

absorción es tres veces mayor que la del  sulfato ferroso en los al imentos como 

harinas.  Una de las  mayores  desventajas es que puede cambiar  el  color  del  

producto y también es más caro que los otros  compuestos  (OPS, 2002). 

 

El  sulfato ferrosoy el  fumarato ferroso pertenecen a los compuestos de hierro 

protegido. Están cubiertos por capas de aceite,  et i lcelulosa o maltodextrinas.  

Estos compuestos se desintegran en el  estómago haciendo que el  hierro no 

oxide las grasas y cambie organolépticamente al  producto. La desventaja es 

que este compuesto es  de tres a cuatro veces más caro que el  sulfato ferroso 

sin encapsular (OPS, 2002).  

 

Parámetros  de seguridad: 
 
Se debe tener cuidado con la ingesta en cantidades al tas de este mineral ,  
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puesto que ha sido asociado a  la generación de enfermedades cardiovasculares  

hasta ser causante de enfermedades más graves como el  cáncer.  Se han hecho 

estudios evaluando estas enfermedades pero fal ta su comprobación. En 

investigaciones realizadas en Chile,  la cantidad de sulfato ferroso puede ser 

hasta de 30 mg por kilogramo en harinas (OPS, 2002).  

 

7.5.7.2. Zinc 

 
Funciones: 
 
El zinc es un cofactor de las enzimas, juega un papel muy importante en el  

crecimiento celular,  en la diferenciación de tej idos como los  tej idos del 

sistema inmune y los  tej idos del  tracto gastrointestinal .  De igual manera ayuda 

a mantener el  sentido del  gusto y regular la cicatrización de heridas.  El 

impacto de la suplementación con zinc ha registrado ser posit ivo en el  

crecimiento de los niños y en la prevención de enfermedades como diarrea 

(Moreiras et  al . ,  2004) .  

 
 
Fuentes alimentares: 
 
 

El  zinc se encuentra  en la mayoría de los alimentos de origen vegetal  y 

animal,  pero las fuentes más altas de este mineral  son alimentos ricos en 

proteínas como: la  carne, los  al imentos  del  mar,  los  lácteos y los huevos 

(Rechcigl ,  2000).  

 

 

Fortificación con zinc: 
 
 

La deficiencia de zinc es una preocupación pública que se da comúnmente en 

los países menos desarrollados, es más común que se presente en niños. Casi  

un tercio de los  niños t iene un retardo en el  crecimiento en las  regiones más 

pobres del  mundo y es muy común donde las dietas son pobres,  de mala 

calidad y ricas en fi tatos (Latham, 2002) 

La biodisponibil idad del  zinc en todas sus formas de fort if icación es  en 

promedio 45%. Las proteínas animales pueden mejorar esta absorción cuando 

la dieta está r ica en fi tatos.  En un experimento controlado se determinó que en 



 19 

niños se  absorbió casi  el  45% de zinc de una dieta de harina de tr igo y soya,  

aunque contenía fi tatos en un 0,77% (Moreiras et  al . ,  2004).   

 

El  zinc puede competir  con el  hierro porque t iene propiedades físicas y 

químicas similares.  Sin embargo, cuando están en grandes cantidades, como en 

alimentos fort if icados, la absorción no se ve comprometida. El calcio es otro 

componente que puede afectar a  la biodisponibil idad del  zinc si  se toma más 

de 1 gramo al  día,  especialmente si  esta dieta es r ica en fi tatos (Walji ,  2001).   

 

Entre los  compuestos que se  usan para la fort if icación con zinc son el  sulfato,  

clorato, gluconato, óxido y estearato de zinc. De todos estos compuestos la  

mayoría son incoloros o blancos,  pero varían en su solubil idad, algunos 

provocan sabores desagradables cuando son adicionados a los alimentos (Allen 

et  al . ,  2006).   

 

Aunque el  óxido de zinc no se disuelve fáci lmente en agua, es el  que más se  

uti l iza por ser muy barato. El óxido de zinc t iene baja absorción en individuos 

que t ienen poca secreción de jugos gástricos, ya que es  soluble en estos  

(Walj i ,  2001).   

 
 
Consecuencias  a la salud por falta de zinc: 
 
 
Los síntomas por la falta de zinc no son muy específicos, es por  esto que es 

muy difíci l  identif icar la deficiencia de este  mineral .  Pero entre los síntomas 

más comunes están la dermatit is ,  retardo en el  crecimiento, diarrea,  

infecciones, entre otros (Walji ,  2001).  

 

7.5.8 Aditivos  

 

Los adit ivos al imentarios son aquellos que no se encuentran naturalmente en 

los al imentos , pero son añadidos independientemente de su valor nutricional,  

para resolver problemas tecnológicos de las industrias en alimentos, con el  f in  

de aumentar su productividad (Cubero et  al . ,  2002).  

 

Estos se dosifican bajo normas reglamentarias del  INEN o del Codex que 

regulan su uso.  Los adit ivos en los al imentos t ienen como fin conservar  la 
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calidad nutri t iva,  aumentar la estabi l idad, mejorar característ icas 

organolépticas de los alimentos,  favorecer el  proceso de fabricación, 

preparación y almacenamiento de los productos sin enmascarar las prácticas 

defectuosas e inadecuadas en la industria (Cubero et  al . ,  2002).  

 

7.5.8.1 Aerosil  200 o dióxido de si l icio 

 

El dióxido de si l icio o aerosil  200 es una sí l ica finamente dividida, secada por 

aspersión y molida,  que se uti l iza en la industria de al imentos  para mejorar la 

calidad, evitando el  apelmazamiento y aumentando la  f luidez de las partículas 

de los productos resolviendo problemas tecnológicos y facil i tando su  

fabricación ( Ideal ,  2012). 

 
 
Propiedades:  
 

Es un compuesto que se encuentra en forma de polvo de color  blanco, sin olor 

y sin sabor cuyo tamaño medio de partícula es de 12 nanómetros, y posee una  

superficie específica de 200 m2/g (Evonic,  2011). Se obtiene a partir  de la 

mezcla simultánea de soluciones alcalinas de sil icato de sodio l íquido con 

soluciones ácidas metálicas,  en una solución receptora de agua, donde la sí l ica 

se precipita y se  disuelve,  de esta manera se  obtienen los  si l icatos donde luego 

pasan por un proceso de fi l tración, secado, molido y cernido ( Ideal,  2012).  

 

 

Usos:  

 

El  dióxido de si l icio se emplea en alimentos en polvo como condimentos y 

bebidas deshidratadas;  al imentos granulares como chocolates,  o  en hojuelas 

como cereales.  Reemplaza adit ivos como la pectina, y la  lecit ina ya que 

proporciona mayor estabil idad sin cambiar las características f ísicas del 

al imento a un menor  costo. El dióxido de si l icio se usa para mejorar las 

técnicas de dispersión incrementando la  f luidez de las part ículas del  al imento 

en polvo (Evonic, 2011).  

 

La fluidez de los al imentos está determinada por las fuerzas de atracción entre 

partículas l lamadas fuerzas  de Van der  Waals y por fuerzas  de gravedad.  Las 
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fuerzas de Van der Waals aumentan a medida que el  tamaño de partícula del  

al imento es  más pequeño. Por esta  razón los  al imentos  en polvo con part ículas  

más finas y pequeñas muestran una fluidez menor que los alimentos  

granulosos de mayor tamaño de part ícula (Evonic, 2011).  

 

El  dióxido de si l icio actúa como un agente antiapelmasante,  ya que sus  

part ículas intervienen en las part ículas f inas del  al imento en polvo cubriendo 

su superficie,  de esta  manera las separa reduciendo a las fuerzas  de atracción e 

impide que las  partículas se apelmacen entre sí ,  por lo que ayuda a  mejorar la 

f luidez de los polvos durante su preparación y almacenamiento (Evonic, 

2011).   

 

El  dióxido de si l icio a su vez evita el  endurecimiento, desmoronamiento y 

apelmazamiento de los  al imentos,  por  lo  que facil i ta su manipulación y mejora 

su estabil idad; aumentando la vida úti l  de los mismos (Evonic,  2011). Así  

mismo estabil iza las espumas y emulsiones y evita que se separen simplemente 

las fases o se sedimenten (Glassven,  2009).  

 

El  dióxido de si l icio también se usa en alimentos con gran contenido de grasa 

o al imentos  que son higroscópicos, porque t iene una gran capacidad de 

absorber agua o aceite,  razón por la cual  algunos alimentos  t ienden a tener  

menos fluidez y más apelmazamiento (Evonic, 2011).  

 

Se usa además el  dióxido de si l icio en alimentos con diferentes tamaños de 

partículas debido a que éste previene que las  fuerzas electrostáticas provoquen 

que las part ículas se peguen a  las l icuadoras o a los  envases  facil i tando su 

preparación  (Evonic, 2011).   

 

El dióxido de si l icio se usa hace varios años en productos que van a ser  

comercializados en zonas con alta humedad o cuando no se cuenta con un  

empaque adecuado que los proteja del  medioambiente (Evonic, 2011). 
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Dosificación: 
 

Es un adit ivo aprobado por la FDA, que cumple con las normas del  Codex 

legales y sanitarias para ser usado en los al imentos . En la norma del Codex 

(STAN074-1981) para alimentos elaborados a base de cereales para lactantes y 

niños pequeños, el  valor máximo permitido de dióxido de si l icio es de 200 mg 

por cada 100 gramos de producto (Codex Alimentarious, 2006).  

 

7.5.8.2. Goma xantan 

 

Es una sustancia que se disuelve en agua y que confiere a los al imentos 

viscosidad empleando concentraciones relat ivamente bajas.  Se usa como 

agente de volumen, emulsionante,  espumante, estabil izante,  formador de 

suspensiones y espesante en salsas ácidas,  bebidas con y sin alcohol,  y quesos 

para untar (Cubero, 2002). 

 
 
Obtención: 
 

Es una goma art if icial  que se obtiene por  la fermentación de carbohidratos,  

como la dextrosa por  medio de la bacteria Xanthomonas campestri .  Esta se 

precipita del  caldo de fermentación con alcohol seguida por lavado y secado 

obteniendo un polvo de color amaril lento (Cubero, 2002).  

 

Propiedades: 
 
La goma xantan es es table en un amplio rango de acidez (pH de 1 a  9);  es  

soluble en frío y en calor,  y resiste muy bien los procesos de congelación y 

descongelación y procesos enzimáticos (Cubero, 2002) . Mezclada con otros  

polisacáridos, en especial  con la goma de algarrobo, es capaz de formar geles,  

uti l izándose en budines y otros productos. Es muy empleada para dar 

consistencia a los productos bajos en calorías empleados en dietét ica.   

 

Prácticamente no se  metaboliza en el  tubo digestivo,  el iminándose en las  

heces. No se conoce ningún efecto adverso y t iene un comportamiento similar  

al  de la f ibra presente de forma natural  en los alimentos (Cubero, 2002).  
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Dosificación: 
 
 
La goma xantan se usa en los alimentos desde 1969 aprobada por la FDA, que 

cumple también con las normas legales y sanitarias del  Codex para ser usado 

en los al imentos. En la norma del  Codex (STAN074-1981) para al imentos  

elaborados a base de cereales para lactantes y niños pequeños, el  valor  

máximo permitido por  100 gramos de producto es  de 1000 mg en alimentos  

solos o combinados con otras gomas (Codex Alimentarious, 2000).  
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8. Proveedores 

 
Después de analizar las característ icas nutricionales y técnicas de cada uno de los  

ingredientes,  al  igual  que los costos,  se  uti l izó las materias primas señaladas por el  

gobierno que se  presentan a continuación en la Tabla # 5.  

 

Tabla # 5. Lista de Proveedores de Materias  Primas  

Materias 

Primas Proveedor Teléfono E-mail  

Harina de soya 

y de tr igo La Moderna  0994700470  gdavalos@nutradeli .com.ec  

Aceite vegetal  

de soya  Danec  2331881  ventas@danec.com 

Leche en polvo  El Ordeño   2115218  www.elordeno.com 

Azúcar 

granulada San Carlos   2329255  www.sancarlos.com.ec 

Saborizantes Cramer   0998110491  andrea.ramirez@grupoaditmaq.com 

Vitamina A La Moderna 621 60-43785 gdavalos@nutradeli .com.ec 

Premezcla 

minerales zinc, 

hierro  La Moderna  2389800  gdavalos@nutradeli .com.ec 

Dióxido de 

Sil icio   Solvesa SA  3814900  carla.aguirre@solvesaecuador.com 

Goma Xantan  

Casa del  

Químico   2503428  lacasadelosquimicos.com 

Empaque  

Comunicación 

visual   6034533  campu@comuvi.com 

 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:gdavalos@nutradeli.com.e
mailto:gdavalos@nutradeli.com.e
mailto:gdavalos@nutradeli.com.e
mailto:campu@comuvi.com
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9. Formulación 

 

9.1. Requerimientos nutricionales para el  desayuno de niños entre 3 a 4 

años 11 meses.  

 

Para la elaboración de la colada, se consideró las últ imas recomendaciones 

nutricionales publicadas:  Organización Mundial  de la Salud (OMS),  

Organización de Alimentos y agricultura  (FAO), Naciones Universi tarias  

Unidas (UNU), Insti tuto de Medicina ( IOM).   

 

En la Tabla # 6 se presentan los valores diarios recomendados (VDR) de 

macronutrientes y micronutrientes para los niños de 3 a  4 años 11 meses.  

 

Tabla # 6. Valores diarios recomendados (VDR) para niños de 3 a 4 años 11 

meses 

 

Macronutrientes VDR 

Carbohidratos  220 g 

Grasa 26,66 g 

Proteína  30 g 

Micronutrientes  

Vitamina A 350 ug 

Hierro 8,5 mg 

Zinc 4 mg 

Fuente:  Orbea,  2010.  

 

Un desayuno debe aportar entre el  20% y 30% del requerimiento energético 

diario (OMS, 2003) y la cantidad de energía diaria recomendada para los niños 

de esta edad es de 5247,47 kJ .  

 

En la Tabla # 7 se muestran los valores de macro y micronutrientes para 

niños de 3 a 4 años 11 meses,  de acuerdo con un desayuno que aporta 

con el 20%, 25% y 30% de la ingesta calórica diaria total .  
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Tabla # 7. Valores de macro y micronutrientes para niños de 3 a 4 años 11 

meses, de acuerdo con un desayuno que aporta con el  20%, 25% y 30% de la 

ingesta calórica diaria  total .  

 

Nutrientes  Desayuno: 

Valores según 

el  20% de 

ingesta calórica 

diaria total  

Desayuno: 

Valores 

según el  25% 

de ingesta 

calórica 

diaria total  

Desayuno: 

Valores 

según el  30% 

de ingesta 

calórica 

diaria total  

Calorías 1 046,7 kJ  1 309,84 kJ  1 574,24 kJ  

Hidratos de 

carbono 

44 g 55 g 66g 

Proteínas 6 g 8 g 9 g 

Grasas 6 g 7 g 8 g 

Hierro 2 mg 2 mg 2,55 mg 

Vitamina A 70 ug 88 ug 105 ug 

Zinc 1 mg 1 mg 1,2 mg 

Orbea, 2010 

 

9.2. Prototipos.  

 

Se elaboraron varios prototipos, donde se  combinaron diferentes cantidades de 

materias primas para l legar a  cubrir  con la mayor cantidad de los  

requerimientos nutricionales correspondiente al  30% de la ingesta calórica 

diaria totalen el  desayuno, ya que en las escuelas sólo se entrega a los niños el  

desayuno y el  almuerzo fue suspendido por órdenes gubernamentales.   

 

Se seleccionaron las materias primas considerando los ingredientes de la 

colada para niños mayores a 5 años de edad, suministrada por el  Programa 

Aliméntate Ecuador  (PAE).  Estos  ingredientes son: harina de tr igo, harina de 

soya, leche entera en polvo, azúcar,  saborizantes y micronutrientes como la 

vitamina A,  hierro y zinc.  

 

Los prototipos indicados en el  Anexo# 34,  fueron descartados considerando 

los costos  de producción y de las materias primas,  la  dificultad de 
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conseguirlas en el  mercado local,  la baja biodisponibil idad de micronutrientes,  

y un bajo aporte calórico.  

 

Siendo la  siguiente formulación la  que se escogió para su elaboración, ya que 

presentó un mayor aporte nutricional,  fue viable para su producción a escala 

industrial  y se  acopla dentro de la descipción del  producto según las 

especificaciones técnicas de la colada entregada por  elPrograma Aliméntate 

Ecuador (PAE) para niños mayores de 5 años (Anexo # 23).  

 

En la Tabla #8 se muestra la formulación de la colada: 

 

Tabla # 8. Formulación  de la colada.  

  

Ingredientes  g/100 g 

Extruido colada (Harina de tr igo 43,79 g + Harina de 

soya 18,76 g)  62,560 

Azúcar  10,00 

Leche entera en polvo 20,00 

Aceite de soya 7,00 

Sulfato de zinc 0,008 

Saborizante a banano 0,400 

Vitamina A acetato 0,002 

Sulfato ferroso Heptahidratado 0,036 25 

  

En la Tabla # 9 se presenta el  aporte de macronutrientes de la  formulación 

considerando 35 gramos como tamaño de la porción.  

 

Tabla # 9. Aporte de macronutrientes de la formulación (tamaño de la porción: 35g).  

 

Nutrientes  Aporte/35 g 

kJ 670 

Proteína 6 g 

Grasa  6 g 

Carbohidratos  20 g 
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Según la  Tabla # 9, el  aporte energético de la formulación cubre con el  42,6% 

de 1 574,24 kJ ,  que corresponde a un desayuno que aporta con el  30%de 

ingesta calórica diaria total .  En cuanto a  los  carbohidratos se cubre el  30,30%, 

el  75% de grasas y el  66,66% de proteínas según los requerimientos indicados 

en la Tabla #7.  

 

El  aporte energético y de la ingesta  de carbohidratos se puede complementar  

con el  consumo de la Galleta tradicional (Anexo # 4)  que entrega el  Programa 

de Alimentación Escolar (PAE), cubriendo con el  71,12%  de calorías para el  

desayuno.  

 

El  aporte de micronutrientes en una porción de 35 gramos,   se muestra en  la  

Tabla # 10.  

 

Tabla # 10. Aporte de vitaminas y minerales  de la formulación (  tamaño de 

porción de 35 g).  

 

Micronutrientes Aporte/35 g 

(% VDR) 

Vitamina A: acetato 34% 

Zinc:  sulfato de zinc 37% 

Hierro:  FeSO4.7H2O 22% 

 

Como se observa los valores de la  vitamina A, hierro y zinc de esta   

formulación se encuentran dentro de los parámetros requeridos de los  

al imentos  fort if icados, según la norma INEN (NTE1334-2:2008),  ya que las  

cantidades de estos  micronutrientes superan el  20% del valor diario 

recomendado (VDR) en una porción de 35 gramos.  

 

10. Diseño experimental  

 

Se agregó a la formulación una combinación de dióxido de si l icio y goma 

xantan para mejorar las característ icas reológicas.  
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10.1. Objetivo 

 

— Mejorar las característ icas reológicas  de la colada fort if icada con vitamina  

A, hierro y zinc para niños entre 3 y 4 años 11 meses usando dióxido de si l icio 

y goma xantan.  

 

—  Encontrar  la mejor combinación entre  el  dióxido de si l icio y la goma 

xantan para que la sedimentación disminuya,  aumente la solubil idad y se  

mantenga la viscosidad adecuada.  

 

10.2. Hipótesis  

 

El dióxido de si l icio y la goma xantan t ienen efecto en la  viscosidad, 

solubil idad y sedimentación, para facil i tar  la preparación de la colada de 

educación inicial  de los niños de 3 a 4 años 11 meses.   

 

10.3. Procedimiento 

 

Se uti l izó un Diseño de Bloques  Completamente al  Azar (DCA), como arreglo 

factorial    32  +1, correspondiente a la combinación de dos factores con tres 

niveles  cada uno y un control  (formulación sin dióxido de si l icio y goma 

xantan).  En total  fueron 10 tratamientos y tres repeticiones, formando 30 

unidades experimentales.   

 

Los datos  fueron interpretados por medio de un análisis de varianza (ANOVA) 

y las  medias testadas  por la prueba Tukey al  5% de significancia.   

 

 

Los factores con sus correspondientes niveles fueron: 

 

o  Factor A: dióxido de s i l icio 0,1%; 0,15% y 0,2%. 

 

o  Factor B: goma xantan 0,4%; 0,7% y 1%. 

 

o  Control:  formulación,  sin dióxido de si l icio y goma xantan.   

 

Los niveles  de los  factores fueron determinados según la Norma del  Codex 
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(STAN074-1981) para alimentos elaborados a base de cereales para lactantes y 

niños pequeños. El valor máximo permitido de dióxido de si l icio es 0,2% 

(Codex Alimentarious, 2006)) (Anexo # 32).  Para la goma xantan, el  valor  

máximo permitido es de 1% en alimentos solos o combinados con otras gomas 

(Codex Alimentarious,  2006).  

 

En la Tabla # 11 se  muestran los 9 tratamientos más el  control .   

 

Tabla # 11. Tratamientos 

 

Factor Niveles Tratamientos 

A dióxido 

de si l icio A1 (0,1%)  A1B1 (1)  

 A2(0,15%) A1B2 (2)  

  A3 (0,2%) A1B3 (3)  

B  

goma 

xantan B1 (0,4%) A2B1 (4)  

  B2 (0,7%) A2B2 (5)  

  B3 (0,1%) A2B3 (6)  

    A3B1 (7)  

   A3B2 (8)  

    A3B3 (9)  

Control   

Formulación sin 

dióxido de si l icio y 

goma xantan.  

 

Las variables de respuesta fueron: 

 

  Viscosidad: La medida de la viscosidad se efectuó a 35 grados centígrados  

en un viscosímetro de Brookfield, modelo RVDV-II a 3,14 rad/s con las agujas 

N0 2 y N03, siguiendo las especificaciones técnicas del manual de operación 

de control  de calidad de la empresa La Moderna (Anexo # 5),  la viscosidad no 

debe ser mayor  10 gravedades, ni  menor que la viscosidad del control  según 

las especificaciones manejadas por la empresa de acuerdo a estudios de las  

viscosidades de las coladas del  mercado local.   
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 Solubil idad: Fue determinada de acuerdo al  procedimiento del  (Anexo #7),  

y se  complementó con el  uso de la estufa para medir sólidos solubles descri to 

por el  manual de control  de calidad de los bebidas de La Moderna (Anexo # 

7).  La solubil idad debe ser mayor  que la solubil idad del  control .   

 

 Sedimentación:  Fue analizada mediante el  método de centrifugación,  

descri to por Freifelder (2003), usando una centrifugadora de sedimentación de 

ángulo fi jo,  a una velocidad de 127,44 gravedades. Se midió el  porcentaje de 

sedimentación siguiendo los procedimientos del  (Anexo # 8).  La 

especificación de la sedimentación debe ser menor a la del  control .   

 

10.4. Resultados 
 

10.4.1.  Solubilidad 

 
Planteamiento de las hipótesis 

 

Tratamientos: 

 

Ho= No existen diferencias significativas entre los tratamientos .  

 

Ha= Existen diferencias significativas entre los tratamientos .  

 

Factor A: 

 

Ho= No existe influencia de la  cantidad de dióxido de si l ic io sobre la  

solubil idad de la colada.  

 

Ha= Existe influencia de la cantidad de dióxido de si l icio sobre la solubil idad 

de la colada.  

 

Factor B: 

 

Ho= No existe influencia de la cantidad de goma xantan sobre la solubil idad 

de la colada.  
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Ha= Existe influencia  de la cantidad de goma xantan sobre la solubil idad de la 

colada.  

 

Combinación factores A y B  

 

Ho= El comportamiento de un factor no depende de los niveles del  otro factor 

sin evidenciar una dependencia entre factores que incida sobre la  solubil idad 

de la colada.  

 

Ha= El  comportamiento de un factor  depende de los niveles  del  otro factor  

evidenciando una dependencia entre factores que incide sobre el  grado de 

solubil idad de la colada.  

 

Testigo vs.  factores A y B 

 

Ho= El comportamiento del  test igo es di ferente al  comportamiento de los  

factores A y B en cuanto a la solubil idad de la colada.  

 

Ha= El comportamiento del  test igo es similar al  comportamiento de  los  

factores A y B en cuanto a la solubil idad de la colada.  

 

En el  Anexo # 9a la Tabla #1,   indica el  porcentaje de solubil idad de cada uno 

de los 10 tratamientos con sus tres repeticiones, y en el  Anexo # 9b se 

encuentra la tabla auxi l iar  para los factores A y B. 

 

En la Tabla # 12 se presenta el  Análisis de Varianza (ANOVA) del  grado de 

solubil idad de los tratamientos.  
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Tabla # 12. Análisis de Varianza (ANOVA) de la solubil idad de los tratamientos 

 

FV GL SC CM Fc Ft(0,05) 

TOTAL 29 1 215,93 _   

REPETICIONES 2 4,81 2,41 0,38 n . s .  3,55 

TRATAMIENTOS 9 1 102,18 122,46 19,38* 2,46 

Dióxido de si l icio 

(A) 2 40,51 20,26 3,21 n . s .  3,55 

Goma xantan (B) 2 10,96 5,48 0,87n. s .  3,55 

Interacción AXB 4 3,12 0,78 0,12n. s .  2,93 

Testigo vs.  

tratamientos 1 1 047,59 1 226,09 194,02* 4,41 

Error 

experimental  18 113,75 6,32   

*S i g n i f i c a t i v o  a l  5 %  d e  p r o b a b i l i d a d  p o r  l a  p r u e b a  F .  

n . s .  n o  S i g n i f i c a t i v o  a l  5 %  d e  p r o b a b i l i d a d  p o r  l a  p r u e b a  F .  

 

 

Según el  Análisis de Varianza (ANOVA) de la Tabla # 12, existió diferencia 

significativa al  5% entre los tratamientos y entre el  test igo vs.  los  

tratamientos.  

 

Por otro lado, el  dióxido de si l icio y la goma xantan no tuvieron influencia 

sobre la solubil idad de la colada y su interacción tampoco.  

 

CV= √(CMe)/Y = 3,32% 

 

El coeficiente de variación fue menor al  5%, lo que es permitido para 

condiciones controladas a nivel  del  laboratorio, por lo que los resultados son 

precisos y no se  encuentran dispersos (Sánchez,  2009).   
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Se uti l izó la prueba de Tukey, una prueba de significación que permite 

agrupar  a los tratamientos en rangos,  y diferenciarlos a partir  de las medias  

(Sánchez,2009). En el  Anexo # 9c,  se encuentra la desviación estándar (Sy) 

de la media,  el  valor  Q para obtener el  valor T de Tukey de los  valores de 

solubil idad.  

 

En la Tabla # 13 se  muestra el  porcentaje de solubil idad de los tratamientos.  

 

Tabla # 13. Solubil idad de los tratamientos  

 

Tratamientos 

Solubilidad*  

(%)  

A3B3 (9)  84,87  a  

A3B1 (7)   81,28  ab 

A3B2 (8)     81,2   ab 

A2B2 (5)   77,24 abc 

A1B3 (3)   77,11 abc 

A2B3 (6)    76,54 bc 

A1B2 (2)    76,45 bc 

A2B1 (4)    73,64  c  

A1B1 (1)    70,63  c  

CONTROL   62,28  d 

*M e d i a s  s e g u i d a s  p o r  l a s  mi s ma s  l e t r a s  n o  

d i f i e r e n  e n t r e  s í  a l  5 %  d e  p r o b a b i l i d a d  p o r   

l a  p r u e b a  T u k e y .   

 
De acuerdo con la  Tabla # 13,  los t ratamientos  9,  7,  8,  5,  3 son 

estadíst icamente iguales entre sí .   

 

Por otro lado,  los  tratamientos 7, 8,  5,  3,  6 ,  2  estadíst icamente son iguales.  

Los tratamientos 5, 3 ,  6,  2,  4,  1 se  agrupan de la misma manera siendo iguales  

entre sí ,  el  único tratamiento que difiere estadíst icamente de todos es el  

control ,  además presentó el  menor  porcentaje de solubil idad.  

 

Al añadir  los  adit ivos se obtiene mayor  solubil idad, y de esta manera se evita  

la formación de grumos. Según la referencia de la f icha técnica de la colada 

del  Programa de Alimentación Escolar PAE para niños mayores de 5 años 

(Anexo # 23),  una colada debe estar l ibre de grumos.  
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La formación de grumos no solo altera la cantidad de la porción entregada 

afectando la calidad nutricional,  sino que también puede alterar el  agrado del  

producto por parte de los niños de 3 a 4 años 11 meses.  

 

Los tratamientos con mayor porcentaje de solubil idad fueron 9,  7,  8,  5,  3.   

 

 

10.4.2.  Sedimentación  
 
Planteamiento de las hipótesis 

 

Tratamientos: 

Ho= No existen diferencias significativas entre los tratamientos .  

 

Ha= Existen diferencias significativas entre los tratamientos .  

 

Factor A: 

 

Ho= No existe influencia de la  cantidad de dióxido de si l ic io sobre la  

sedimentación de la colada.  

 

Ha= Existe influencia de la cantidad de dióxido de si l icio sobre la  

sedimentación de la colada.  

 

Factor B: 

 

Ho= No existe influencia de la cantidad de goma xantan sobre la  

sedimentación de la colada.  

 

Ha= Existe influencia  de la cantidad de goma xantan sobre la sedimentación 

de la colada.  
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Combinación factores A y B  

 

Ho= El comportamiento de un factor no depende de los niveles del  otro factor 

sin evidenciar una dependencia  entre factores que incida sobre la  

sedimentación de la colada.  

 

Ha= El  comportamiento de un factor  depende de los niveles  del  otro factor  

evidenciando una dependencia entre factores que incide sobre el  grado de 

sedimentación de la colada.  

 

Testigo vs.  Factores A y B 

 

Ho= El comportamiento del  test igo es di ferente al  comportamiento de los  

factores A y B en cuanto a la sedimentación de la colada.  

 

Ha= El comportamiento del  test igo es similar al  comportamiento de los  

factores A y B en cuanto a la sedimentación de la colada.  

 

En el  Anexo # 10a  se  muestra el  porcentaje de sedimentación de cada uno de 

los 10 tratamientos  con sus  tres repeticiones, y en el  Anexo # 10b se encuentra  

la tabla auxil iar  de los  datos para los factores A y B. 

 

En la Tabla # 14 se presenta el  Anális is de Varianza (ANOVA) de la 

sedimentación de los t ratamientos .  
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Tabla # 14. Análisis de Varianza (ANOVA) de la sedimentación de los tratamientos  

 

FV GL SC CM Fc Ft (0,05) 

TOTAL 29 2 272,28 _     

REPETICIONES 2 0,27 0,14 0,53 n . s .  3,55 

TRATAMIENTOS 9 2 267,69 251,97 989,43* 2,46 

Dióxido de si l icio 

(A) 2 74,79 37,39 146,84* 3,55 

Goma xantan  (B)  2 122,27 61,14 240,07* 3,55 

Interacción AXB 4 31,08 7,77 30,51* 2,93 

Testigo vs.  resto 

de tratamientos  1 2 039,55 1 226,09 4 814,64* 4,41 

Error 

experimental  18 4,58 0,25     

*S i g n i f i c a t i v o  a l  5 %  d e  p r o b a b i l i d a d  p o r  l a  p r u e b a  F .  

n . s . n o  S i g n i f i c a t i v o  a l  5 %  d e  p r o b a b i l i d a d  p o r  l a  p r u e b a  F .  

 

Según el  Análisis de Varianza (ANOVA) de la Tabla #14 exist ió diferencia 

significativa entre  los tratamientos y entre el  test igo vs.  el  resto de los  

tratamientos al  5%. Tanto los factores por separado como su interacción 

influyeron en la sedimentación de los tratamientos.  

 

CV= √(CMe)/Y = 1,08% 

 

El coeficiente de variación es menor al  5%, que está dentro de lo permitido 

para condiciones controladas a nivel  del  laboratorio, por lo que los resultados 

son precisos y no se encuentran dispersos (Sánchez, 2009).  

 

Se uti l izó la prueba de Tukey, una prueba de significación que permite 

agrupar  a los tratamientos en rangos,  y diferenciarlos a part ir  de las medias  

(Sánchez, 2009) . En el  Anexo # 10c se encuentra la desviación estándar (Sy)  

de la media,  el  valor  Q para obtener  el  valor T de Tukey de los valores  de 

sedimentación.  

 

La Tabla # 15 muestra  la sedimentación de los tratamientos.  
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Tabla # 15.  Sedimentación de los tratamientos 

 

Tratamientos 

 

Sedimentación* 

         (%) 

A2B1 (4)  58,62  a  

A2B2 (5)       57,73   a  

Control  54,74  b 

A1B1 (1)       52,17   c  

A1B2 (2)       50,20   d  

A3B2  (8)       45,85   e  

A2B3 (6)       38,26   f  

A1B3 (3)  37,33  fg 

A3B1 (7)   37,27  fgh 

A3B3 (9)      35,00   i  

*M e d i a s  s e g u i d a s  p o r  l a s  mi s ma s  l e t r a s  n o   

d i f i e r e n  e n t r e  s í  a l  5 %  d e  p r o b a b i l i d a d  p o r  l a  

 p r u e b a  T u k e y .   
 

De acuerdo con la Tabla # 15 los  tratamientos 4 y 5 son estadíst icamente 

iguales entre sí  y diferentes de los tratamientos 1, 2 ,  8,  6,  3 ,  7,  9 y el  control .  

 

 Los tratamientos 1, 2,  8,  6 son estadíst icamente diferentes entre sí  y los  

tratamientos 7, 3,  6 son estadíst icamente iguales entre sí .  

 

De acuerdo con las especificaciones, la colada no se debe separar en fases  

después de ser reconsti tuida inmediatamente, por lo  que se requiere la menor  

sedimentación en comparación al  control .  

 

Según la  especificación los tratamientos  1, 2,  8,  6,  3,  7,  9 presentaron el  

menor porcentaje de sedimentación en relación al  control .   
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10.4.3.  Viscosidad 

 
 
Planteamiento de las hipótesis  

 

Tratamientos: 

 

Ho= No existen diferencias significativas entre los tratamientos .  

 

Ha= Existen diferencias significativas entre los tratamientos .  

 

Factor A: 

 

Ho= No existe influencia de la  cantidad de dióxido de si l ic io sobre la  

viscosidad de la colada.  

 

Ha= Existe influencia de la cantidad de dióxido de si l icio  sobre la  viscosidad 

de la colada.  

 

Factor B: 

 

Ho= No existe influencia de la cantidad de goma xantan sobre la viscosidad de 

la colada.  

 

Ha= Existe influencia de la cantidad de goma xantan sobre la viscosidad de la  

colada.  

Combinación factores A y B  

 

Ho= El comportamiento de un factor no depende de los niveles del  otro factor 

sin evidenciar una dependencia entre factores que incida sobre la  viscosidad 

de la colada.  

 

Ha= El  comportamiento de un factor  depende de los niveles  del  otro factor  

evidenciando una dependencia entre factores que incide sobre el  grado de 

viscosidad de la colada.  
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Testigo vs.  factores A y B 

 

Ho= El comportamiento del  test igo es diferente al  los comportamientos de los 

factores A y B en cuanto a la viscosidad de la colada.  

 

Ha= El comportamiento del  test igo es similar al  comportamiento de  los  

factores A y B en cuanto a la viscosidad de la colada.  

 

En el  Anexo #11a se encuentra la Tabla #5 en donde se muestra la viscosidad 

de cada uno de los 10 tratamientos con sus tres repeticiones, y en el  Anexo 

#11b la tabla auxil iar  para los factores A y B.  

 

En la Tabla # 16 se presenta el  Anális is de Varianza (ANOVA) de la 

viscosidad de los tratamientos.  

 

Tabla # 16. Análisis de Varianza (ANOVA) de la viscosidad de los  tratamientos 

 

Fuentes GL SC CM Fc 

Ft(0,0

5) 

Total 29 1254131,819 _   

Repeticiones 2 0,13 0,07 0,17 n . s .  3,55 

Tratamientos 9 1254124,95 

139347,2

2 371959,94* 2,46 

 Dióxido de 

si l icio (A) 2 71,51 35,76 95,44* 3,55 

 Goma xantan  

(B) 2 58 602,75 29301,38 78214,25* 3,55 

Interacción  

A X B 4 1 871,67 467,92 1249,01* 2,93 

Testigo vs.  Resto 1 1193579,01 1 226,09 3272,81* 4,41 

Error 

experimental  18 6,74 0,37   

*S i g n i f i c a t i v o  a l  5 %  d e  p r o b a b i l i d a d  p o r  l a  p r u e b a  F .  

n . s .  n o  S i g n i f i c a t i v o  a l  5 %  d e  p r o b a b i l i d a d  p o r  l a  p r u e b a  F .  

 

 Según el  Análisis de Varianza (ANOVA) de la Tabla # 16 exist ió diferencia 

significativa entre  los  tratamientos al  5%, y entre el  test igo vs .  el  resto de 
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tratamientos. La goma xantan, el  dióxido de si l icio y su interacción influyeron 

en la viscosidad de los  tratamientos .  

 

CV= √(CMe)/Y = 0,11% 

 

El coeficiente de var iación es menor al  5%, rango que está dentro de las 

condiciones controladas a nivel  del  laboratorio, por lo que los resultados son 

precisos para la variable viscosidad y no se encuentran dispersos (Sánchez, 

2009).  

 

Para diferenciar las medias de los tratamientos se realizó la prueba estadíst ica 

de Tukey. En el  Anexo # 11c se encuentra la desviación estándar (Sy) de la  

media,  el  valor  Q para obtener el  valor  T de Tukey de los  valores de 

viscosidad.  

 

En la Tabla # 17 se  muestra la viscosidad de los tratamientos.  

 

Tabla # 17. Viscocidad de los tratamientos  

 

Tratamientos 

Viscosidad* 

(cp) 

A3B3 (9)  787,20  a  

A2B3 (6)  780,33 ab 

A1B3 (3)  780,33 ab 

A1B2 (2)  651,93 c  

A3B2 (8)  630,23 d 

A2B2 (5)  573,77 e  

A2B1 (4)  480,10  f  

A1B1 (1)  429,83 g 

A3B1 (7)  411,17  h 

Control  101,37  i  

*M e d i a s  s e g u i d a s  p o r  l a s  mi s ma s  l e t r a s  n o  

 d i f i e r e n  e n t r e  s í  a l  5 %  d e  p r o b a b i l i d a d  p o r  

 l a  p r u e b a  T u k e y .   

 

De acuerdo con la Tabla # 17 los tratamientos 9, 6,  3 fueron estadíst icamente  

iguales entre sí  y presentaron la más al ta viscosidad. Los t ratamientos  
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estadíst icamente diferentes entre sí  fueron los tratamientos   1,  2 ,  8,  5,  4,  7 y 

el  control  presentó la  menor  viscosidad.  Los mejores tratamientos  fueron 7,  1,  

4,  5,   que cumplen con la especificación (no debe ser > 600 cp).   

 

10.5. Ponderación 
 

Para elegir  al  mejor o a los mejores tratamientos se realizó una tabla de 

ponderación,  donde se  asignaron puntajes de 1(viscosidad),  2 (sedimentación),  

3 (solubil idad).   

 

En la Tabla #18 se muestra la calif icación obtenida por  cada tratamiento de 

acuerdo con la ponderación realizada con la importancia de cada variable. 

 

Tabla # 18.  Ponderación  

 

Tratamientos Combinaciones Solubilidad Sedimentación Viscosidad Total 

Puntaje  3 2 1  

1  (A1B1) 
Dióxido 0,1%      

Xantan 0,4% 
3 2 1 6 

2  (A1B2) 
Dióxido 0,1%      

Xantan 0,7% 
3 2 0 5 

3 (A1B3) 
Dióxido 0,1%       

Xantan    1% 
3 2 0 5 

4  (A2B1) 
Dióxido 0,15%   

Xantan  0,4% 
3 0 1 4 

5  (A2B2) 
Dióxido 0,15%    

Xantan  0,7% 
3 0 1 4 

6  (A2B3) 
Dióxido 0,15%    

Xantan  0,1% 
3 2 0 5 

7  (A3B1) 
Dióxido 0,2%     

Xantan 0,4% 
3 2 1 6 

8  (A3B2) 
Dióxido 0,2%     

Xantan 0,7% 
3 2 0 5 

9 (A3B3) 
Dióxido 0,2%      

Xantan    1% 
3 2 0 5 

10 Control  0 0 1 1 
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De acuerdo a  la Tabla #18 los tratamientos 1 y 7 fueron los que mejor se 

ajustaron con los requerimientos  establecidos para mejorar las característ icas 

reológicas de la colada, obteniendo cada uno 6 puntos en la tabla de 

ponderación. Estos tratamientos  se ajustan a la descripción del  producto de 

acuerdo a la f icha técnica de la  colada para niños mayores a 5 años que se  

uti l iza como referencia del Programa Aliméntate Ecuador (Anexo # 23),  que 

especifica que la colada debe ser un producto homogéneo.  

 

Se el igió al  tratamiento 7 para la evaluación sensorial  debido a que presentó 

menor viscosidad, es tadíst icamente diferente del  tratamiento 1. A mayor  

viscosidad de los l íquidos los niños menores  a 4 años sienten mayor sensación 

de saciedad por su reducida capacidad gástrica que se encuentra alrededor de 

290 mL según el  peso y la tal la,  que es menor en relación a la de un adulto 

que puede l legar a  ser  de 2000 mL (Posada et  al . ,  2005).  Por  lo tanto la colada 

debe ser menos viscosa para que los  niños puedan tomarla junto la galleta  

tradicional,  requisi to para completar los  requerimientos nutricionales del  

desayuno escolar.  
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11. Formulación f inal 

 

En la Tabla # 19 se presenta la fórmula final  correspondiente al  prototipo # 7,  

uti l izado dióxido de si l icio y goma xantan para la  segunda evaluación  

sensorial .   

 

Tabla # 19. Formulación final  (prototipo # 7) 

Ingredientes  g/100g 

Extruido colada (Harina de tr igo 43,79 g + Harina de soya 

18,76 g)  

62,560 g 

Azúcar  10,00 g  

Leche en polvo 20,00 g 

Aceite soya 7,00 g 

Sulfato de zinc 0,008 g 

Saborizante banano 0,400 g 

Vitamina A acetato 0,002 g 

Sulfato ferroso Heptahidratado 0,036 25 g 

Dióxido de si l icio 0,2 g 

Goma xantan 0,4 g 



 45 

 

12. Evaluación Sensorial .  

 

12.1. Objetivos 

 
 Analizar la aceptabil idad de la colada fort if icada con vitamina A,  

hierro y zinc sin el  uso dióxido de si l icio y goma xantan.  

 

12.2. Procedimiento  

 
Para comprobar la aceptación de la formulación se realizaron dos pruebas de 

consumidores,  en donde se evaluó el  nivel  de agrado de la colada. El primer  

estudio afectivo fue realizado con la formulación sin el  uso de dióxido de 

si l icio y goma xantan y el  segundo fue un estudio de nivel  de agrado con la 

formulación final  (Si02  0,2% y goma xantan 0,4%). En ambos casos se usó la 

misma fórmula base con sabor a banano.  

 

En el  segundo estudio afectivo se  analizó si  la adición de los adit ivos afectó el  

nivel  de agrado por parte de los niños. Por últ imo se realizó dos grupos 

focales para evaluar la apariencia y aspectos de preparación de la colada con y 

sin adit ivos.  

 

12.3. Estudio afectivo: 

 

En este estudio se real izaron tres investigaciones en las  provincias  de Manabí,  

Azuay y Pastaza. Se incluyeron consumidores de ambos géneros, 100 niños y 

108 niñas  de 3 a 4 años 11 meses de edad, número obtenido según Pardinas,  

(1989), para niveles  promedio del  error  estándar,  error  alfa 5% y error beta de 

10%; fueron necesarias 200 encuestas.  El  total  encuestado fue de 208 niños de 

3 a 4 años 11 meses de edad.  En este estudio se empleó la encuesta del  Anexo 

#14, elaborada por el  Programa de Alimentación Escolar (PAE).  

 

En la Tabla # 20 se  presenta el  desglose del  número de los  evaluadores  

part icipantes,  en cada una de las tres provincias del  Ecuador.   
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Tabla # 20. Desglose de los evaluadores part icipantes del  estudio sensorial  en 

cada provincia  

 

Lugar de estudio Rango de edades Consumidores 

Azuay 3 a 4 años 11 meses 88 

Pastaza 3 a 4 años 11 meses 24 

Manabí 3 a 4 años 11 meses 96 

 

Muestras evaluadas:  

 

Se prepararon las muestras usando la relación de un kilogramo de la muestra  

disuelta en 7 l i tros de agua hervida, servida a cada niño en porciones de 

250mL a 400C en vasos de poliestireno que mantienen la temperatura del 

producto.  La preparación de las muestras  y la metodología   sensorial  se 

realizó según la  norma ISO 4121:2003.  Se realizó la  prueba en el  horario de 

desayuno de los niños.   

 

12.4. Resultados y discusión 

 

Se logró realizar el  estudio en las tres provincias con una part icipación como 

se muestra en la Figura # 1, siendo Manabí la provincia  de mayor  

participación con un 46%, seguido por Azuay con un 42% y por úl t imo Pastaza 

con un 12%.  

 

Figura # 1. Participación de cada provincia en la evaluación sensorial .  
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Los resultados de los porcentajes de aceptación y rechazo de la colada 

fort if icada con vitamina A,  hierro y zinc en cada provincia,  se presentan en 

los siguientes gráficos. 

 

Figura # 2. Aceptación y rechazo del  producto en la provincia de Azuay  

 

 
 
Según la  Figura # 2 se  observa que en la provincia del  Azuay el  producto tuvo 

una aceptación del   64,8% y un porcentaje de rechazo del 35,2%.  

 

En la  Figura # 3 se observa que en la   provincia  de Pastaza el  producto tuvo 

una aceptación del  50% igual al  porcentaje de rechazo  de la colada.  

 

Figura # 3. Porcentaje de aceptación y rechazo del  producto en la 

provincia de Pastaza 
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En la Figura # 4 se observa que en la provincia de Manabí el  porcentaje de 

aceptación de la colada fue de un 21% y un 79% de los encuestados rechazó el  

producto.  

 

Figura # 4. Porcentaje de aceptación y rechazo del  producto en la provincia 

de Manabí  

 

 
 
En la Figura # 5 se observa el  nivel  de aceptación y de rechazo del  total  de los 

niños encuestados en las tres provincias del  ecuador.  

 

Figura # 5. Aceptación y rechazo del  total  de 208 niños de 3 a 4 años 11 

meses.  
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12.5. Conclusiones 

 

Se evidenció que la provincia con mayor aceptabilidad fue Manabí con 

un 79%, seguida por Azuay 64,8% y Pastaza tuvo una aceptación del  

50%. Al 70% de los consumidores sin importar el  género le agradó el  

producto, por lo que se puede afirmar que la formulación empleada en la 

elaboración de la colada tiene una muy buena aceptación dentro del  

grupo objetivo, demostrando ser viable para su producción. 

 

12.6. Estudio del  nivel  de agrado de la colada con dióxido de si l icio y goma 

xantan.   

 

12.6.1.  Objetivos 

 

Evaluar si  el  uso de dióxido de si l icio y goma xantan (fórmula final)  afecta en 

el  agrado del  producto por parte de los  niños.  

 

12.6.2.  Materiales y métodos 

 

En este  estudio de aceptabil idad part iciparon 53 niños que acuden a la  Escuela 

Niños de María en la ciudad de Quito,  de 3 a 4 años, de los cuales 23 

pertenecían al  género femenino y 30 al  género masculino (Anexo # 16).  

 

12.6.3.  Muestras evaluadas 

 
Se evaluó el  agrado de la formulación final  (dióxido de si l icio 0,2% y goma 

xantan 0,4%). Se prepararon las muestras usando la misma relación de un 

kilogramo de colada disuelta en siete l i tros de agua hervida servidas a 400C.  

Los niños en este caso degustaron 30 mL de la colada.  La preparación de las  

muestras y la metodología sensorial  se realizó también según la  norma ISO 

4121:2003 colocando números aleatorios a cada una de ellas,  en vasos de 

poliestireno para mantener la temperatura.  
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12.5.4.  Procedimiento 

 

Los niños evaluaron el  agrado de la colada en una escala hedónica facial 

tradicional de cinco puntos que se muestra en el  Anexo # 15.  Se hizo el  

estudio en grupos de 4 niños donde el  encuestador observaba la expresión 

facial  de los niños para comprobar la respuesta.  La escala estaba dividida en 5 

puntos:   

 

-5 puntos representaba a la cara más fel iz de “me gusta mucho”.  

-4 puntos representados por la cara feliz “me gusta”.  

-3 puntos “ni  me gusta ni  me disgusta” representada por la cara sin expresión. 

-2 puntos para “me disgusta” representada por la cara tr iste.   

-1punto para “me disgusta mucho” representada por la cara muy triste.   

 

13.5.5.  Resultado y discusión  

 

En la  Figura # 6, se  observa la distr ibución por género entre los  participantes 

en la evaluación sensorial .  El  36% perteneció al  género masculino y el  64% al  

género femenino.  

 

Figura # 6.  Distribución por género.  
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En la Figura # 7 se muestran los resultados de la prueba de nivel  de 

agrado de los niños de 3 años.  

 

Figura # 7. Nivel de agrado de la colada por parte de los niños de 3 años de 

edad.  

 

 

 

En la Figura # 7 se observa que el  38,46% de los niños ubicó a la colada en el  

mayor agrado, puntaje correspondiente al  nivel  5 de (gusta mucho). El 33,77%  

de los niños colocó el  producto en el  nivel  4 de (gusta) el  producto. De esta 

forma,  un 72,23% de los niños de 3 años si tuó a  la colada dentro de la zona de 

agrado.  

 

El  7,69% de los niños evaluó al  producto en el  nivel  3 correspondiente a la 

cari ta (ni  gusta ni  disgusta) y el  15,38% disgustó l igeramente del  producto. A 

ningún niño encuestado le desagradó el  producto. Por lo  tanto,  el  producto 

tuvo una muy buena aceptación por parte de los niños de 3 años.  

 

En la Figura # 8 se muestran los resultados de la prueba de nivel  de agrado de 

los niños de 4 años presentando un 48,78% correspondiente a 5 puntos de la 

escala hedónica de cari tas de mayor nivel  de agrado, un 31,71% de los niños 

ubicó al  producto en el  nivel  cuatro de agrado (me gusta).  De esta forma, un 
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80,49% de los niños de 4 años evaluó a la colada dentro del  nivel  de agrado 

del producto.  

Para el  4,88% de los niños el  producto estuvo en el  nivel  3 correspondiente a  

ni  gusta ni  disgusta y al  7,32% de los niños le disgustó el  producto. El 7,32% 

de los niños de 4 años respondió al  nivel  1  de desagrado del  producto.  

 

Figura # 8. Nivel de agrado de la colada de los niños de 4 años de edad. 

 

 
 

En la  Figura # 9, el  47,17% representa  el  mayor agrado de la  colada con un 

puntaje correspondiente de 5 puntos (me gusta mucho);  el  32,08%  de los 

niños ubicó el  producto en el  segundo puntaje más alto de 4 puntos (me 

gusta).  De esta forma,  el  79,25% del total  de los niños encuestados evaluó a  la  

colada dentro de la zona de agrado.  

 

El  5,66% ubicó al  producto en el  nivel  3 de (ni  gusta ni  disgusta).  El  9,43% en 

nivel  2 de disgusto del  producto. Y un 5,66% en nivel  uno, el  menor puntaje 

de desagrado de la colada.  
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Figura #9. Nivel  del  agrado de la colada con dióxido de si l ico y goma xantan ,  

de todos los part icipantes.  

 

 
 

12.5.6.  Conclusiones  

 

En los dos estudios la colada obtuvo una buena aceptación, con un 70% de 

agrado del  control  y un 79,25%  de agrado para formulación final .  Por lo  que 

se puede afirmar  que la adición de adit ivos en las concentraciones del  

prototipo 7 no afectó el  agrado por parte de los niños de 3 a 4 años 11 meses.  

 

13. Grupos focales 

 

Los grupos focales son una forma de investigar el  mercado a un costo bajo. Es 

un t ipo de entrevista en grupos de 5 a 10 personas con ciertas característ icas 

deseadas dependiendo el enfoque del  estudio (Earld, 2000).  

 

Se conformaron 2 grupos focales con 5 madres de familia cada uno. Estas son 

las encargadas de preparar la colada de forma habitual  como parte de la 

al imentación de sus  hi jos.   
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13.1. Objetivo 

 

Conocer las percepciones, las diferencias y simili tudes, de la formulación 

final  (Si02  0,2% y goma xantan 0,4%) y el  control .  En ambos casos se usó la 

misma fórmula base con sabor a banano.  

 

El primer  grupo focal  se realizó en la ciudad de Quito,  sector La Carolina y el  

segundo grupo en la Universidad San Francisco de Quito.  Cada uno estuvo 

formado por 5 madres  de familia cuyas edades estuvieron entre los 27 y 49  

años de edad.  

 

Se dispuso de 5 estaciones en cada grupo focal ,  con los implementos  

necesarios para preparar dos muestras de colada con la misma relación de 35 

gramos disueltos en 250 mL a 400C.   

 

Se pidió a cada part icipante preparar dos muestras de la  colada por  separado y 

por cada preparación anotaron sus  observaciones con preguntas  guiadas sobre 

las característ icas en cuanto a aroma,  color,  consistencia,   t iempo de 

preparación e hidratación de la colada. Además debían comparar las dos 

muestras en relación a  la cantidad, tamaño y formación de grumos.  Finalmente 

debían indicar su preferencia.   

 

Luego, cada una de las madres part icipó en una mesa redonda mencionando las 

característ icas de las coladas y su percepción en la preparación.  Después,   se 

inició la discusión para comparar en grupo.  

 

De las observaciones que las part icipantes más recalcaron fueron:  

 

Muestra (Control):  

 

Aspectos posit ivos de la colada:  

 

— Buena consistencia.   

— Buen color.   

— Buen aroma.   
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Aspectos negativos de la colada: 

 

— Grumosa (con grumos grandes).  

— Difíci l  de disolver.   

— Toma bastante t iempo en disolverse.  

— Heterogénea.  

 

Formulación f inal (Prototipo # 7):  

 

Aspectos posit ivos:  

 

— Buen color.   

— Buena consistencia.   

— Más espesa.  

— Grumos pequeños.  

— Más fácil  de disolver que la primera muestra.  

— Menos grumos que la primera muestra.   

— Toma menos t iempo de preparación en comparación con la primera muestra.  

 

Aspectos negativos:  

 

— Presencia de pequeños grumos.  

— Heterogénea.  

 

13.2. Conclusión 
 

Comparando el  control  con la formulación final ,  las part icipantes mencionaron 

que tenían el  mismo color y el  mismo aroma muy agradable.  Pref irieron a la 

formulación final  como la más agradable visualmente, por presentar mejores 

característ icas de consistencia y mayor viscosidad. 

 

En cuanto a la preparación fue indudable que las madres de familia notaron 

una diferencia en la preparación de la segunda muestra  con adit ivos, ya que se  

disolvió de mejor manera en comparación con la colada que no l levaba dióxido 

de si l icio y goma xantan.  
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De igual manera,  la formulación final  tomó menos t iempo en su preparación y 

se humectó de mejor forma por lo que fue más fácil  el iminar los grumos 

aplastando la cuchara contra las paredes del  recipiente.   

 

14. Estudio de las instalaciones de las escuelas 

 

Con el  objetivo de entender la cadena de preparación, almacenamiento y 

garantizar el  consumo adecuado de la colada, que se va a entregar de forma 

gratuita por parte  del  Programa de Alimentación Escolar  (PAE), se realizó un  

estudio de las instalaciones de las escuelas y la forma de preparación de la 

colada que actualmente se entrega a niños mayores  de 5 años.  

 

Este estudio se hizo en Cayambe, cantón de la provincia de Pichincha que  

cuenta con 63 escuelas.  Se evaluó un tamaño de muestra representativa de 13 

escuelas elegidas aleatoriamente, con un porcentaje de error del 5% usando la 

fórmula del  tamaño de muestra  del  Anexo # 13. Se eligió a las  13 escuelas que 

el  Programa de Alimentación Escolar permit ió su entrada.  

 

Cada visi ta se  tardó entre 20 minutos, usando el  formato del  cuestionario que 

se encuentra en el  Anexo # 17, y que se divide en tres secciones:  en la primera 

se evaluaron las instalaciones de las escuelas;  las condiciones de las bodegas 

y los servicios de agua y de luz. En la  segunda sección se  evaluaron el  menaje 

de la cocina,  y la forma de preparar la  colada, y en la  tercera sección se  

evaluaron a los encargados de la preparación de la colada con una serie de 

preguntas detalladas sobre su conocimiento del objetivo de la colada y los  

comentarios que tenían con respecto a  esta.   

 

14.1. Resultados 

 

a) Condiciones generales de la escuela 

 

En la Figura # 10 se presenta el  porcentaje de las escuelas que cuentan con 

una bodega de almacenamiento de alimentos .  
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Figura # 10. Escuelas que t ienen bodega de almacenamiento para al imentos  

 

 

 
 

Según la Figura # 10, el  92% de las  escuelas cuenta  con una bodega de 

almacenamiento exclusivo para alimentos, mientras que el  8% restante guarda 

las cajas de colada en piezas adaptadas o en las cocinas.  

 

Según la Figura # 11, el  100% de las escuelas prepara la colada en la cocina.  

 

Figura # 11. Escuelas que prepara la colada en la cocina 

 

 
 

En la Figura # 12, se observa que el  54% de las escuelas t iene un comedor en  

donde los niños toman la colada, mientras que el  46% toma la colada en los  

patios o en las aulas donde reciben clases.   
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Figura  # 12. Escuelas  que cuentan con un comedor 

 

 
 

Condiciones de almacenamiento en las bodegas  

 

En la Tabla # 21 se muestran los porcentajes de las escuelas que controlan el 

almacenamiento y la venti lación.  

 

Tabla # 21. Condiciones de venti lación y humedad de las  bodegas de 

almacenamiento de la colada 

 

Almacenamiento Sí  % No % 

Total 

escuelas 

Pregunta 3. ¿Se controla la 

humedad? 1 7,69 12 92,31 13 

Pregunta 4. ¿Se controla la  

venti lación? 8 60 5 40 13 

 

Sólo el  7,69% de las escuelas controla la humedad de las bodegas, con  

materiales aislantes de humedad como si l icón, pintura impermeable y las  

puertas y ventanas se  encuentran bien selladas, mientras que el  92,31% no 

controla la humedad de sus bodegas.  

 

El 60% de las  escuelas controla la  venti lación con venti ladores,  mientras que 

el  40% no lo hace.  
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Figura # 13. Temperatura de almacenamiento de la colada.  

 
 

 

Como muestra la Figura # 13, solo el  16% de las  escuelas  almacena el  

producto a temperatura menor a 120C;  el  69% almacena la colada a 

temperatura ambiente entre 120C y 24 0C y el  15% almacena a  temperatura 

mayor a 240C, por lo que el  producto en estas condiciones pierde su integridad  

y se  reduce el  t iempo de vida úti l  considerablemente.  

 

Servicios de agua y luz en las escuelas.   

 

En la Tabla # 22 se muestra la fuente de agua de las escuelas,  la calidad de 

aseo, y si  cuentan o no con luz eléctrica.  
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Tabla # 22. Fuente de agua, calidad de aseo y servicio de electricidad de las  

escuelas  

 

Preguntas  Cantidad de 

escuelas 

% 

La escuela 

obtiene agua de 

Cañería 1 7,69 

Entubada 12 92,31 

Aseo de la  

cocina 

Bueno 1 7,69 

Medio 7 50 

Malo 5 42,31 

La escuela 

cuenta con 

electricidad  

Sí  13 100 

 

Según la Tabla # 22,  el  100% de las escuelas cuenta  con electricidad. El  

7,69% obtiene agua por medio de cañerías y el  92,31% por  tubos de ríos  

cercanos.  

 

Sólo el  7,69% de las escuelas t iene un buen aseo, contando con un método de 

l impieza muy adecuado (desinfectantes,  jabón y agua caliente).  El  50% tiene 

un aseo medio, uti l izando solamente jabón y agua para l impiar,  y el  42,31% de 

las escuelas t iene un aseo malo,  ya que las cocinas son l impiadas con agua fría  

sin desinfectantes.   

 

b) Evaluación del proceso de preparación de la colada y el  menaje de cocina 

necesario 

 

En la  Figura  # 14 se  observan los  porcentajes de las  escuelas  que cuentan con 

el  menaje de cocina necesario para la preparación de la colada.    
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Figura # 14. Menaje de cocina en las escuelas 

 

 
 

En la f igura # 14 se  muestra que el  100% de las escuelas  cuenta  con ollas y 

recipientes para preparar la colada;  el  50% de las  escuelas  t iene cubiertos y 

muebles para guardar instrumentos y el  33,77% cuenta con basureros. Las  

escuelas cuentan con la mayoría de menaje de cocina necesario para la 

preparación de la colada. 

 

Menaje para servir la  colada: 

 

Según la Figura # 15,  el  8% de las escuelas usa un cucharón o taza de 280 mL 

como medida para servir  la  colada a  los niños, mientras que el  84% de las 

escuelas usa jarros de 350 mL.  
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Figura # 15. Recipientes que usan en las escuelas para servir la colada 

 

 
 

Recipientes en donde los niños toman la colada 

 

En la  Figura # 16,  se  presentan los  recipientes que los niños usan para tomar 

la colada.  

 

Figura # 16. Recipientes que usan los  niños para tomar la colada  

 

 
 

El  23% de los niños usa vasos de 250 mL para tomar la  colada que es  el  

requerido; un 8% uti liza tazas de 280 mL y un 69% lleva su propia taza de 

diferentes medidas para tomar la colada en la  escuela (Figura # 16).  
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El 77,18% de los niños toma una medida que no es correcta según la porción 

indicada, siendo perjudicial  para los pequeños. 

 

En la Tabla # 23 se  detalla la forma de preparación de la colada en las  

diferentes escuelas. 

 

Tabla # 23. Forma de preparación de la colada 

 

Reconstituc ión Sí  % No % 

Se prepara la  colada 

según las ins trucciones.  

2  15,38 

 

11 84,62 

 

Se usa la  cantidad  de 

agua según las 

ins trucc iones.  

3  23,08 10 76,92 

Se p repara con agua  

hervida.  

9  69,23 4  69,23 

Se prepara una funda  

comple ta .  

9  69,23 4  30,77 

Se adic ionan 

ingredientes extras  a  la  

colada .  

13 100 0 100 

Se cocina la  co lada.  11 84,61 2  15,39 

Se prepara algún 

producto con la  mezcla 

que  no sea colada.  

1     7 ,69  12 92,31 

 

Según la Tabla # 23,  el  15,38% de las escuelas  prepara la  colada según las 

instrucciones, mientras que el  84,62% lo hace dependiendo del cri terio del  

encargado. Sólo el  23,08% usa la  medida exacta de agua para disolver el  

polvo, entre tanto el  76,92% prepara la colada con una cantidad inexacta.   

 

El  69,23% prepara el  empaque completo de 1 kg de producto,  mientras que el  

30,77% de las escuelas no usa el  empaque completo para su preparación.  

 

El 84,61% de las escuelas cocina la colada antes de servir  a los niños y el  

15,39% sigue las instrucciones de no cocinar  la colada.  
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El 100% de las escuelas agrega ingredientes  extras a la colada como azúcar,  

especies o fruta y el  7,69% usa el  polvo para hacer diferentes preparaciones 

que no son colada si  no pasteles,  purés,  etcétera.   

 

C) Encuesta para las  personas encargadas de la preparación de la colada 

 

En la Figura # 17 se  muestran los encargados de preparar la colada.   

 

Figura # 17. Encargados de la preparación de la colada 
 

 
 

 

En el  Figura # 17, se muestra que las madres de familia (69%), son las  

encargadas principalmente de la preparación de la colada, pero también los 

cuidadores de las escuelas (30,77%) t ienen esta función.  
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Figura # 18. Conocimiento sobre instrucciones de preparación de la colada 

por parte de las  personas encargadas de su preparación 

 

 
 

Sólo el  31% de las personas encargadas ha recibido información sobre las 

instrucciones para una correcta preparación, mientras que el  69% lo hace sin 

información e instrucciones previas.    

 

Conocimiento de los r iesgos de una mala preparación 

 

En la Figura # 19 se muestran las respuestas en cuanto al  conocimiento de los  

r iesgos de una mala preparación de la colada por parte de los encargados de 

hacerla.   
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Figura # 19. Conocimiento de los r iesgos de una mala preparación de la 

colada 

 

 
 

El   39% de las personas que prepara la colada no conoce los r iesgos de una 

mala preparación. El 23% cree que se  vuelve más l íquida,  el  15% considera 

que hay un riesgo en el  cambio de sabor y el  23% piensa que afecta en la 

nutrición. 
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15. Producción Industrial  

 

15.1. Balance de materia 

 

Se realizó un balance de materia para acondicionamiento, extrusión, secado y 

mezcla.   

 
Etapa de acondicionamiento: 
 
Mezcla 1:  harina de tr igo + harina de soya  

2 674,47 g de harina de tr igo (materia seca)  

1 239,92 g de harina de soya (materia seca)  

464,11 g de agua en la  mezcla 

 

 

                                                 Agua (A) 
Mezcla seca (M) 3914,39g                                         (P)Producto 
 
Agua inicial  (H) 464,11g 
                                     Humedad = 18% 
 
 
 
M = Mezcla (materia seca) harina de tr igo + harina de soya  

H= Agua inicial  contenida en la mezcla 

A = Agua 

P = Mezcla hidratada 

 
Balance global:  
 
M + H + A = P 

3914,39 g + 464,11 g + A = P (1)  

 

Balance de agua:  

0(M) + 1(H)+ 1 (A)= 0,18(P)  

0 + 464,11g + A=0,18P (2) 

Susti tuyendo (1) en (2) 

464,11 g + A=0,18(3914,39g+ 464,11g+ A) 

464,11g+ A= 788,13g + 0,18 A 

Acondicionamiento 
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0,82A = 324,02g 

A= 395,15g de agua.  

P=4773,65g.  

 
Balance de materia de extrusión: 
 
Mezcla 1 (M1) :    

Harina de tr igo(materia seca) = 2674,47 g 

Harina de soya  (materia seca) =1239,92 g 

Agua = 859,24g   

M1=harina de tr igo+ harina de soya + agua 

M1= 4773,63 g mezcla  total  

 

Humedad de la  mezcla:  18% resultado de acondicionamiento.  

 

               Agua (A) + Pérdidas (X) con 8% de Humedad 

 

(M1) 4773,63g                               (P)  3974,07 g Producto seco  

Humedad = 18%                               Humedad = 8% 

 
 

M1 = Mezcla  harina de tr igo y harina de soya + agua 

A = Agua 

X = Pérdidas 

P = Mezcla extruida 

 

Balance global:  

 

M1 – A - X= P 

4773,59 g – A - X = 3974,07 g 

A + X = 799,52 g (1)  

 

Balance de Agua 

M 1 – A- X = P 

0,18(4773,63 )- A – 0,08X = (0,08)3972, 45 g 

859,25– A – 0,08 X = 317,80 g 

541,45- 0,08 X= A (2)  

 

Extrusión 
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Resolviendo (1) y (2)  

 

X=280,52g 

A=519,0g 

 

Balance de materia de secado: 

 

 

                               Agua (A)  

 (M1)  3974,  07 g                                                   (P)   Producto 

 

Humedad=8%                                                           Humedad = 4% 

 

M1 = Mezcla  harina de tr igo y harina de soya + agua 

A = Agua 

P = Mezcla seca 

 

Balance global:  

 

M1 - A = P 

3974,07g - A = P (1)  

 

Balance de agua  

 

0,08(3974,07) – A = 0,04(P) (2)  

Susti tuyendo (1) en (2) 

317,93 – A = 0,04(3974.07-A)   

317,93-A=158,96-0,04A 

317,93-158,96= -0,04A+ 1A 

0,96 A= 158,97 g 

A =165,59 g de agua evaporada en el  secado 

P= 3808,48 g 

 

 

 

 

Secado 
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Flujo de Aire del Secado 

 

 
Definiciones:  
  .  
Ma= Flujo másico del aire (X kg as/h) 
  .  
Mp= Flujo del material (3,97kg ms/h) 
 
Ta2= temperatura del aire a la entrada (700C bulbo seco) (400C bulbo 
húmedo)  
 
Ta1= temperatura del aire a la salida (540C bulbo seco) (460C bulbo 
húmedo) 
 
Y2 = humedad a la entrada del  aire (0,036 kg H2O/ kg as) 
 
Y1 = humedad a la salida del aire   (0,066 kg H2O/ kg as) 
 
X1= humedad a la entrada del producto (8% bs) 
 
X2= humedad a la salida del producto (4% bs) 
 
Tp1= 25 0C 
 
Tp2=52 0C 
 
Datos:  
 
 
 

 

 

Para sacar la humedad relativa del  aire a la entrada y a la salida del  
secador se uso el  Diagrama Psicométrico (Anexo #6).  
                                       
Ma Y2 + Mp X1 = Ma Y1 + Mp X2  

 
Ma(0 ,036kgH 2 0)+3 ,97kgms(0 ,08kgH 2 0)  = (Ma)(0 ,06 6kgH 2 0)  + 3 ,97  kgms(0 ,04 kgH 2 0)  
              kg as              h            kgms                     kg as                  h           kgms  
 
Ma(0,036kg H20)  + 0 ,32  kgH20 = Ma (0,066kgH2 0)   + 0 ,16kg 2H20  
              kg as                 h                       kg as              h                 
Ma(0 ,036kg H 2 0)  -Ma (0 ,066kgH 2 0)   =  0 ,16 kgH 2 0  –  0 ,32  kg 2 H 2 0  
             kg as                     kg as                   h                   h                                  
 
Ma= 5 ,33  kg as  
               h  
 

Secado 

Ai r e     
 .  
M a ,  Ta 2 ,Y 2  
 

 

Ta1,Y1 

  .  
Mp,Tp1,X1  

Tp2,X2 
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15.2.  Proceso de Producción 

 

 

 

 

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pesaje de Materias 

Primas 

M ezc la  H. t r i g o  

H.S o ya  

Hu med ad  1 8 % 

 

Extrusión Mezcla 1 

 

Molienda 

 

 

 

 

Secado 

 
Mezcla 2* 

Envasado 

Almacenamiento 

Despacho 

Hu medad  4 % 

T=70 0 C t :  

10minutos   

 

Har in as ,  l ech e  en  p o lv o ,  

a ce i t e ,  s ab o r i zan t e ,  

ad i t i vos ,  a zú ca r ,  

p rem ezc la  d e  v i t amin a  A y  

mi n era l es    

Almacenamiento 
T Amb ien t e :  1 5  a  

2 0 0 C   

 

Recepción de la 

Materia Prima 

Acondicionamiento 

Cocc ión :  T1 =1 4 5 -1 5 5 ºC 

Comp r es i ón :T2 =1 1 0 -1 2 0 ºC 

Hu med ad :  8 %.  

 

Fu n d as  d e  1  k g   

H2 0  p érd id as   

Pé rd id as  d e  s ó l i d os  
 

Ti emp o :5  min u tos  

T=15 0 Ca  

20 0 C 

Detector de metales  
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15.3. Guía de fabricación 

 

15.3.1.  Recepción de materias primas 

 

En esta etapa el  control  de calidad es muy importante,  ya que de este depende 

mucho la calidad del  producto final .  Se revisan las f ichas  técnicas de cada 

materia prima junto al  análisis microbiológico.  

 

15.3.2.  Pesaje materia prima 

 

El pesaje se hace de acuerdo con la formulación requerida con una precisión 

de 0±0,05g,  con balanzas Marca Kuanyi  modelo KDS calibradas 

mensualmente. Y se almacenan a  temperatura ambiente de 15 a  200  C.  

 

15.3.3.  Extrusión 

 

Se extruye con un extrusor modelo Miltenz 51-SPm con 1 tornil lo (Anexo # 

19),  solamente la Mezcla 1 (harina de tr igo + harina de soya),  con una etapa 

de preacondicionamiento para l legar  a  una humedad del  8%. Se somete a  

cocción por presión a  una temperatura en condiciones controladas como se 

explica en la Tabla # 24.  

 

Tabla # 24. Condiciones de trabajo de extrusor.  

 

PARÁMETRO  

 Extruder Feeder Cutter 

Velocidad (Hz)  40-45 5,0 5,0 

 Cámara 1  Cámara 2 Cámara 3  

Temperatura (ºC)  145-155 110-120 75-90 

Presión (Bares)  64-70  

Dados Diámetro (mm) 3 Número 3   
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15.3.4.  Molienda 

 

Se reduce el  tamaño de la part ícula del  extruso con un molino CTI t ipo Omega 

VI, que hace que las  harinas se vuelvan polvo obteniéndose el  tamaño de 

partícula aproximado de 0,8 mm (Anexo #20).  

 

15.3.5.  Secado 

 

Se seca en un secador de bandejas horizontal  SB. 0048-032 por 10 minutos  

hasta alcanzar una humedad de 4%, con el  objetivo de eliminar agua para 

mantener la vida úti l ,  y mejorar la calidad sensorial .  (Anexo #21).  

 

15.3.6.  Mezcla 

 

Se mezclan todas las materias primas;  la harina extruida con la leche en polvo,  

la vitamina A, el  zinc,  el  hierro, el  azúcar,  el  aceite,  el  saborizante,  el  dióxido 

de si l icio, la goma xantan previamente estandarizados y pesados en la etapa 2.  

Se mezclan por 5 minutos (Anexo # 18).  

 

15.3.7.  Empaque 

 

Se empaca automáticamente en las fundas especificadas de 1kg cada una, con 

sellado térmico. Las unidades deben estar l ibres de imperfecciones y cumplir  

con el  peso neto con una tolerancia de +/-1,5%. Se debe sellar  con cuidado 

para evitar la entrada de aire,  esto se consigue presionando la parte superior  

del  envase automáticamente.  

 

15.3.8.  Detección de metales 

 

En producción industrial  una vez que salen las fundas pasan por un detector de  

metales por medio de una banda trasportadora donde automáticamente separa a  

las fundas con cualquier t ipo de metal  siendo eliminadas.  
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15.3.9.  Almacenamiento 

 

El producto es almacenado en cajas de cartón con 20 unidades cada una y un 

peso neto de 20 kg. A temperatura ambiente,  se  almacena en la  bodega donde 

se apilan las  cajas,  y luego de los  análisis de control  de calidad son 

despachadas a los  si t ios correspondientes.   

 

16. Estudio de estabil idad 

 

16.1. Objetivo general 

 

 Realizar un estudio de estabil idad del  producto con el  f in de fi jar  el  t iempo 

de vida úti l .  

 

16.2. Introducción 

 

Se debe mantener  a los alimentos inocuos para el  consumo humano. Las cuatro 

principales fuentes de contaminación son el  suelo, el  agua, el  aire,  y la  

presencia de animales  como roedores e insectos (Rahman, 2005).  

 

Las causas  que producen la al teración de los al imentos  también se deben a  

factores ambientales como: presión, temperatura, humedad,  oxígeno, presencia  

de luz en el  almacenamiento y distr ibución de los productos (Vidales,  1995).  

 

16.3. Método 

 

La predicción de la  vida úti l  de la colada se  basó en el  método acelerado con 

un período de un mes,  a una temperatura de 40 + 2 0C  y humedad relat iva de 

70 + 5 %  (Anexo # 22).  

 

Se realizó un recuento microbiológico de aerobios totales,  coliformes, mohos,  

levaduras .  Al igual que se hizo un análisis de humedad, grasa,  acidez (% ácido  

láctico) y peróxidos.  

 

La condiciones cl imáticas aceleradas a las que se desarrolló el  estudio fueron: 

temperatura 40±20C y humedad relat iva 70±5%. Los análisis químicos y 
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microbiológicos realizados se muestran en las Tablas # 25 y # 26 

respectivamente.  

 

Tabla # 25.  Análisis Químicos analizados para el  estudio de estabil idad 

acelerada de la colada.  

 

Parámetro 

analizado 

Resultado 

inicial  

1 control  2 control  Unidad Método 

analizado 

Humedad 4,22 4,32 4,06 g/100g AOAC 

925.09  

Grasa 17,82 18,46 18,56 g/100g AOAC 

2003.06 

Acidez  

(%Ac. 

láctico) 

0,17 0,20 0,24 g/100g AOAC 

30.051 

Peróxidos  36,86 36,54 36,63 % AOAC 

965.33 

 

Tabla # 26. Parámetros microbiológicos analizados para el  estudio de 

estabil idad acelerada de la colada 

 

Parámetro 

analizado 

Resultado 

inicial  

1 control  2 control  Unidad Método 

analizado 

Aerobios 

totales  

10 30 < 10 ufc/g AOAC966.23 

Coliformes < 10 < 10 < 10 ufc/g AOAC991.14 

Mohos < 10 < 10 < 10 ufc/g AOAC997.02 

Levaduras  < 10 < 10 < 10 ufc/g AOAC997.02 

 

16.4. Resultados 

 

Los análisis químicos y microbiológicos de la colada para desayuno escolar  

permiten establecer un t iempo estimado de vida úti l  de 6 meses,  manteniendo 

su envase original  bien sellado y a temperatura ambiente.   
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17. Análisis f ísico-químico de la colada 

 
En la Tabla # 27 se muestran  los parámetros físico-químicos estudiados en la  

colada. 

 

Tabla # 27. Análisis f ísico-químicos de la colada 

Análisis  Unidad Resultados Lugar de análisis 

Método de 

Referencia 

Proteína  g/100 g 18,56 USFQ AOAC 2001.11 

Grasa g/100 g 17,82 USFQ AOAC 2003.06 

Colesterol  mg/100 g 128,98 Multianalí tyca Espectrofotometría  

Humedad g/100 g 4,22 USFQ AOAC 925.10 

Fibra 

bruta g/100 g 0 Multianalí tyca INEN 522 

Cenizas   g/100 g 2,68 USFQ AOAC 923.03 

Carbohi-

dratos g/100 g 56,72 USFQ 

Cálculos por  

diferencia 

Sodio mg/kg 862,29 Multianalí tyca APHA 3500-Na 

Vitamina 

A  UI/100 g 979,58 Multianalí tyca HPLC 

Zinc  mg/kg 41,8 Multianalí tyca APHA 3500-Zn 

Hierro mg/kg 53,64 Multianalí tyca AOAC 944.02 

Azúcares  g/100 g 3,5 USFQ AOAC 2001.11 

Calcio g/100 g 18,56 USFQ AOAC 2001.11 
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17.1. Análisis microbiológico de la colada 

 

Tabla # 28. Análisis microbiológico de la  colada 

 

Parámetro 

analizado 

Resultado Unidad Especif icación 

f icha técnica 

PAE 

Método de 

análisis 

Aerobios 

mesófilos 

< 10 ufc/g 103  AOAC990.12 

Mohos < 10 ufc/g 30 AOAC997.02 

Coliformes < 10 ufc/g < 3a  AOAC991.14 

Recuento. E 

coli  

< 10 ufc/g < 10 AOAC991.14 

Levaduras  < 10 ufc/g 30 AOAC997.02 

S. Aureus < 10 ufc/g < 10 AOAC2003.07 

 

El producto cumple con los parámetros microbiológicos de acuerdo con la 

f icha técnica del  Programa de Alimentación Escolar (Anexo # 23) .  

 

17.2. Etiqueta nutricional 

 

La etiqueta nutricional de la colada fort ificada con micronutrientes se realizó 

siguiendo la  norma INEN (Insti tuto Ecuatoriano de Normalización).  NTE 

1334-2:2008 “Rotulado de productos Alimenticios para Consumo Humano”.  

Parte 2.  Rotulado Nutr icional- Requisitos (Anexo # 24).Y según los principios 

generales para la adición de nutrientes esenciales a los alimentos   (CAC/ GL 

09-1987). Rotulación de fort if icación (Anexo # 31).  
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Tabla # 29. Etiqueta nutricional de la colada. 

 

Información nutric ional 

Tamaño de porción: 35 g 

Porciones por envase:  28 

Cant idad por porción 

Energía (Calor ías):670 kJ (160 kcal)  

Energía de grasa (Calorías de grasa):230kJ 

(55 kcal)  

% Valor Diario* 

Grasa total 6 g                                     22%                                     

Colesterol  45 mg                                 27%               

Sodio 312 mg                                        5%             

Carbohidratos totales 20 g                     9%            

Fibra dietét ica 0 g                                 0%             

Azúcares 4 g                                                     

Proteína 6 g                                                    

Vitamina A                  34% 

Hierro                         22% 

Zinc                            37% 

* Porcentaje de Valores Diarios basados en 

una dieta de 1 300 (kcal) .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

18. Diseño del empaque 
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En la f igura # 20 se encuentra el  arte de la vista frontal  del  empaque de la 

colada, destacándose la imagen de dos niños que toman con felicidad la colada 

para el  desayuno y los beneficios de la fort if icación. La parte posterior de la 

colada presenta la información nutricional y el  método de preparación.  

 

Figura # 20. Diseño del  Empaque.  

 

 
 

 

 

18.1. Especificaciones del  embalaje 

 

El embalaje primario y secundario deben asegurar  que el  producto l legue a  su 

destino final  en buen estado, después de haber pasado por varias operaciones 

de carga, descarga y transporte.  Además deben asegurar la identif icación y 

trazabil idad del producto en cualquier momento (Anexo # 27).  
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Embalaje primario  

 

Funda de poliet i leno de alta densidad de mínimo 80 micras de espesor para 

contener 1 kg de producto.  

 

El empaque individual  será adecuado para preservar y proteger la  calidad del 

producto, evitar  cualquier t ipo de contaminación y derrame durante el  

almacenamiento y transporte.  No se podrá usar pegamentos,  grapas,  ni  

ganchos. El sellado debe ser hermético y resistente por seis meses .  

 

En el  embalaje primario se encontrarán además las instrucciones para un 

correcto almacenamiento e indicaciones de comercialización y  reciclaje.   

 

Embalaje secundario 

 

El  producto se embalará en cajas de cartón corrugado de doble pared con una 

resistencia de 250 lb/  pulgada2 resistente al  manipuleo, transporte y a las 

condiciones de almacenamiento. Las cajas deberán despacharse con un 

refuerzo interior para preservar su forma y proteger el  producto (Anexo # 27).  

 

En cada caja se colocará 20 fundas de 1 kg de producto.  Las dimensiones de 

las cajas serán: 535 mm de largo, 335 mm de ancho y 270 mm de altura con 

apilamiento de hasta 8 cajas.   

 

Las cajas l levarán la siguiente información: Nombre del  Programa de 

Alimentación Escolar (PAE), nombre del  Producto, nombre del  Fabricante,  

número de lote y fecha de elaboración, mes y año de caducidad, peso bruto,  

máximo de cajas apilables,  instrucciones de almacenamiento (Anexo # 27).18.  

Documentación 
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18.1. Especif icaciones técnicas de materias primas(Anexo # 26 )  

18.1.1.  Ficha técnica de la harina de tr igo (Anexo # 26a) 

18.1.2.  Ficha técnica de la harina de soya (Anexo # 26b) 

18.1.5.  Ficha técnica de leche entera en polvo (Anexo # 26c) 

18.1.3.  Ficha técnica del  aceite de soya (Anexo # 26d) 

18.1.4.  Ficha técnica del  azúcar (Anexo # 26e) 

18.1.6.  Ficha técnica del  saborizante (Anexo # 26f) 

18.1.7.  Ficha técnica del  dióxido de si l icio (Anexo # 26g) 

18.1.8.  Ficha técnica de goma xantan (Anexo # 26h) 

18.1.9.  Ficha técnica de la vitamina A (Anexo # 26i)  

18.1.10. Ficha técnica del  hierro (Anexo # 26j) 

 

18.2. Planes de muestreo 

 

El  muestreo se  real izó de acuerdo a la norma NTE-ISO 2859-2:2009,  

procedimientos de muestreo para la inspección por atributos (Anexo # 28).  

 

18.3. Normas de control de producto 

 

En el  Ecuador no exis te una norma técnica para las coladas, debido a esto se  

uti l izaron los parámetros de la colada que se  distr ibuye a los niños mayores de 

5 años de edad (Anexo # 23).  

 

18.3.1 Normas de control de la materia prima INEN. 

Las materias primas son controladas bajo las siguientes normas: 

-Harina de trigo :  Norma INEN (Anexo # 29).  

- Harina de soya: Norma del Codex Standard (175-1989) para productos 

proteínicos de soja.(Anexo # 30).  

-Azúcar:   Norma NTE INEN 0259:00. 

-Grasa y Aceites: Norma NTE INEN 0259:00. 
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- Leche entera en polvo: NTE INEN 0298:2011. 

-El resto de materias primas:  las especificaciones técnicas y la Norma 

Codex para alimentos elaborados a base de cereales para lactantes y 

niños pequeños (Codex Stan 07-1981,Rev. 1-2006) (Anexo #31).  

 

18.4. Etiquetado 

 

El  et iquetado debe cumplir  con la norma NTE INEN 1334, parte 1 y 2.  Previa  

la impresión del  empaque, el  contratista debe presentar al  Programa de 

Alimentación Escolar (PAE) el  arte para su aprobación. 

 

Se uti l izó la norma NTE INEN 1 334-2:2010 para rotulado de productos 

envasados (Anexos # 24 y # 25) en donde los principales requisitos que deben 

estar presentes son: 

 

 Nombre del  al imento  

 Lista de ingredientes  

 Contenido neto  

 Ciudad y país de or igen  

 Identificación del  lote  

 Fecha de elaboración y caducidad  

 Instrucciones para el  uso y método de almacenamiento 

 Si es al imento irradiado o modificado (rotular) 

 Registro sanitario 

 

 

18.5. Registro Sanitario 

 

Los al imentos procesados en el  Ecuador deben tener el  Regist ro Sanitario 

vigente para ser comercializados. Este es otorgado por el  Ministerio de Salud 

Pública que obliga a  seguir  el  reglamento a través de algunas insti tuciones 

como el  Insti tuto Nacional de Higiene y Medicina Tropical  Leopoldo Izquieta  

Pérez (Fedexpor , 1998).  

 

El  producto debe cumplir  con las  normas de calidad,  para obtener el  Registro 

Sanitario del  Ministerio de Salud Pública. El registro sanitario número 05098 
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–INHQAN-0405 fue aprobado para que la  colada con sabor  a  banano pueda ser  

entregada a las escuelas para los niños de 3 a 4 años 11 meses.  

 

19. Estudio económico 

19.1. Estudio de costos de materias primas y material  de empaque 

 

Se realizó un análisis de costos de las materias primas y del  material  de 

empaque.  Se tomó en cuenta  el  balance de materia realizado en este  

estudio,para obtener la cantidad exacta de materias primas para la producción 

de la colada. Se estimó los costos a part ir  de una funda de la colada en 

presentación de 1 kg. El precio presentado de cada materia prima, así  como  el  

costo final  de colada se presenta en la Tabla # 30.  

 

Tabla # 30. Costos de materias primas.  

Materia prima  Precio ($/kg) 
Cantidad 
kg Total ($) 

Harina de trigo 1,3 0,433 5 0,563 55 
Harina de soya  2,20 0,186 1 0,409 42 
Azúcar 1,49 0,1 0,149 
Leche en polvo 3,35 0,2 0,67 

Aceite de soya 
0,93 0,07 0,065 1 

Sulfato de zinc 7,28 0,000 08 0,000 5824 
Saborizante banano 3,47 0,003 939 0,01366833 

Vitamina A acetato 
7,28 0,000 02 0,000 145 6 

Sulfato ferroso 
Heptahidratado 7,28 0,000 3625 0,002 639 

Dióxido de silicio  
9,73 0,002 0,019 46 

Goma xantan  7,93 0,004 0,031 72 
Costos de materia prima 
($/kg colada)      1,93 
 

 

Una vez obtenido el  costo por  kilogramo de producto se  calculó el  costo del  

empaque de la colada.  Estos resultados se encuentran en la Tabla # 31.  
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Tabla # 31. Costo de materias primas y empaque.  

 

Costo de materias primas por  

empaque ($/empaque) 

1,93 

Costo de funda por empaque  ($)  0,15 

Costo total  materias primas + funda 

de empaque ($)  

2,08 

 

El empaque de presentación de la colada t iene un peso neto de 1kg,  por  lo que 

el  costo de materias primas más material  de empaque es  de $2,08.   

 

20. Gestión de calidad y seguridad alimentaria 

 

20.1. Buenas Prácticas de Manufactura (B.P.M) 

 

Las Buenas Prácticas de Manufactura (B.P.M.) son los principios básicos y 

prácticas generales de higiene en la elaboración, manipulación, preparación,  

envasado y almacenamiento de alimentos,  para lograr productos inocuos,  

saludables y seguros para el  consumo humano (Stevenson et  al . ,  1999) .Las 

Buenas prácticas de Manufactura comprenden un conjunto de tres aspectos,  

entre estos están el  diseño e higiene del  edificio, la higiene y hábitos de los  

manipuladores  de los  alimentos , en este caso la colada, y un plan de control  de  

plagas.  

 

En la producción de la colada se cumplirán con las normas INEN de acuerdo 

con los  reglamentos de las prácticas  actuales de buena manufactura en el  

procesamiento,  empaque y almacenamiento de alimentos basados en  la norma 

21 CFR 110 de la  FDA (Food And DrugAdministration).  De los puntos  

descri tos en la  norma los que más se  destacan para la producción de la colada 

son: 

 

- La infraestructura:  Es esencial  que la planta  cuente  con buena  

infraestructura, y se  encuentre lejos de zonas donde se  pueda contaminar el  

al imento. También es importante que tenga un buen suminist ro de agua 

potable,  buenas instalaciones de servicios higiénicos y un sistema eficaz de 

evacuación de efluentes y aguas residuales (Stevenson et  al . ,  1999).  
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- La higiene de los manipuladores de alimentos:  deben ser capacitados para 

seguir  con todas las normas de aseo, además se deberán implementar  

procedimientos rutinar ios para seguir  en el  aseo personal,  incluyendo lavado y 

desinfección de manos. Es indispensable  contar con fichas de salud de cada 

uno, para tener  un mejor control  y evitar  contaminación en la  manipulación y 

elaboración de los al imentos (Stevenson et  al . ,  1999).  

 

-Registros:  es importante l levar registros de los controles de producción,  

operaciones de manufactura, control  de sellado,  lo mismo que en el  

empaquetado, almacenamiento y distr ibución del  producto para garantizar una 

producción segura (Stevenson et  al . ,  1999).  Es indispensable de igual  manera 

l levar un programa y un  registro de l impieza y desinfección, en donde se  

estandaricen  las tareas de sanit ización en las instalaciones físicas como en los  

utensil ios que se uti l izan para la elaboración de la colada. De esta manera se  

reduce la contaminación del  producto con sustancias f ísicas  o químicas 

(Stevenson et  al . ,  1999).  

 

Las Buenas Prácticas de Manufactura sirven como base indispensable para la 

aplicación del sistema de Análisis de Peligros  y Puntos Crít icos de Control  

(APPCC) y programa de Aseguramiento de Calidad (Stevenson et  al . ,  1999).   

 

20.2. Análisis de Peligros y Puntos Críticos de Control (APPCC) 

 

El Análisis de Peligros y puntos  crí t icos de control  (APPCC) se conoce como 

una aproximación sis temática a la identif icación, evaluación y control  de 

peligros durante la producción de los al imentos para garantizar su inocuidad 

(Stevenson et  al . ,  1999).  

 

Es un sistema de gestión para la seguridad de los alimentos , basado en el 

análisis y control  de los peligros biológicos, químicos y físicos que existen 

desde la fabricación, compra y manipulación de las materias primas,  hasta la  

fabricación, distr ibución y consumo de los productos terminados (Stevenson et  

al . ,  1999).  

 

Son 5 fuentes las que están relacionadas con la contaminación de los  

al imentos:  las materias primas,  las etapas del  procesamiento,  la maquinaria,  la 

manipulación de los al imentos y las condiciones ambientales (Rahman, 2003).  
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Uno de los objetivos del  APPCC es prevenir  a los consumidores  de peligros  

por agentes  externos patógenos asociados con los  al imentos.  Es un sistema que 

usa normas prácticas de seguridad sanitar ia que consta de siete principios 

(Stevenson et  al . ,  1999).  

 

Analizar  los r iesgos;  identif icar los puntos crí t icos de control  (CCPs);  

determinar los l ímites  crí t icos;  establecer los procedimientos de monitoreo;  

especificar las acciones correctivas;  definir  los procedimientos de 

verificación, y definir  los procedimientos de registro y documentación. 

 

20.3. Desarrollo de un plan HACCP 

 

Se realizó un análisis  de peligros  en todo el  proceso de la elaboración de la  

colada. Se identif icaron todos los puntos crí t icos del  proceso de elaboración 

del producto, para asegurar  el  control  de los  peligros  que pudieran alterar las  

característ icas del  al imento instantáneo y garantizar su inocuidad. En la Tabla 

# 32 se  presentan los  peligros  biológicos,  químicos y físicos en cada una de 

las etapas del  proceso, y las medidas  preventivas  para el iminar o reducir  los  

peligros a  niveles aceptables. 

 

Para estas etapas de procesos se diseñaron hojas de control  que deben ser  

l lenadas por los operarios de los turnos y controladas por sus  supervisores ,  

para tener un buen control  (Anexo # 33).   
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Tabla #32. Análisis  de Puntos críticos de Control  de la colada. 

Proceso/Etapa 
Peligro potencial introducido, 

controlado aumentado o 
reducido en esta etapa. 

¿La probabilidad de 
ocurrencia de este 

peligro es alta? 

Justificación de la determinación de 
la significancia del peligro. Medida de control 

¿Es esta 
etapa un 

PCC? 

Recepción materia 
prima  

Biológico: Mohos, coliformes, 
levaduras, y Plagas No 

La materia prima puede contener 
microorganismos por una mala 

producción, manipulación y transporte.  

Buenas Prácticas Agrícolas / Programa de 
control de proveedores /revisión del camión 

que transporte  
No 

Químicos: Presencia de 
aflatoxinas, herbicidas y 

plaguicidas.  
No  

Las materias primas pueden estar 
contaminadas con químicos o 

aflatoxinaspor fumigación y un 
inadecuado almacenamiento del 

producto 

Control de proveedores  Monitoreo de 
pesticidas, humedad. Se realiza inspecciones 

con luz uv para control de micotoxinas.  
Compras únicamente a proveedores 

certificados.  

No 

Físicos: metales, madera, 
piedras Si Las materias primas pueden contener 

residuos metálicos y objetos extraños 
detector de metales en etapa posterior/ control 

de proveedores  No 

Almacenamiento de 
materias primas 

Biológico: crecimientos de 
mohos y microorganismos 

contaminación con excrementos 
de roedores. 

No 
La materia prima se puede contaminar 
con microorganismos por inadecuado 

almacenamiento. 

Cumplir con el saneamiento de la fábrica y 
con el control de plagas. Seguir las buenas 

prácticas de almacenamiento. 
No 

Químico : contaminación 
cruzada con químicos No La materia prima se puede contaminar 

por inadecuado almacenamiento. 
Cumplir con las buenas prácticas de 

almacenamiento. No 

Físicos: contaminación por tierra 
y polvo del ambiente.  No La materia prima se puede contaminar 

por inadecuado almacenamiento.  
Cumplir con los reglamentos internos de 

trabajo y las BPM. No 
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Proceso/Etapa 

Peligro potencial 
introducido, controlado 

aumentado o reducido en 
esta etapa. 

¿La probabilidad de 
ocurrencia de este 

peligro es alta? 

Justificación de la determinación de 
la significancia del peligro. Medida de control 

¿Es esta 
etapa un 

PCC? 

Pesaje de Materias 
Primas 

Biológico: crecimiento de 
microorganismos No 

La materia prima se puede 
contaminar con microorganismos por 

inadecuada limpieza. 

Programa de BPM / limpieza y 
desinfección. No 

Químicos: contaminación con 
productos de limpieza. No  Las materias primas se pueden 

contaminar por inadecuada limpieza. 

Programa de control de 
químicos / Programa de 

limpieza / BPM / Capacitación  
No 

Físicos: pedazos de madera, 
de metal, plásticos de fundas  No 

Puede ocurrir un mantenimiento 
inadecuado de maquinaria y 

accesorios 

Programa de mantenimiento / 
Programa de BPM  No 

Acondicionamiento de 
la mezcla 1 

Biológico: bacterias 
patógenas listeria, e coli No 

La materia prima se puede 
contaminar con microorganismos del 

agua.  

Control de la calidad del agua, 
programa de químicos, BPM, 

capacitación 
No 

Químico: contaminación 
cruzada, actividades de 

limpieza, excesos en 
cloración 

No 
Químicos usados en proceso mal 
identificados y mal ubicados, mal 

monitoreados 

Programa de control de 
químicos / BPM / capacitación/ 

dosificación automática  
No 

Físicos: contaminación por 
tierra y polvo del ambiente.  Si Mantenimiento inadecuado de 

maquinaria y accesorios 

Cumplir con el plan de 
mantenimientos seguir con  las 

BPM. 
No 
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Proceso/Etapa 

Peligro potencial 
introducido, controlado 

aumentado o reducido en 
esta etapa. 

¿La probabilidad de 
ocurrencia de este peligro 

es alta? 

Justificación de la 
determinación de la 

significancia del peligro. 
Medida de control 

¿Es esta 
etapa un 

PCC? 

Extrusión 

Biológico: presencia y 
crecimiento de patógenos Si 

Presencia de 
microorganismos patógenos 
por no controlar el tiempo y 

la temperatura.  

Control de tiempos y 
temperatura usando 

termocuplas, calibrando 
termómetros. 

Si PCC1 

Químico : contaminación 
por químicos de limpieza No 

Químicos para limpieza 
usados inadecuadamente 

dejando residuos que 
contaminan el producto 

Cumplir con los 
reglamentos internos de 

limpieza seguir las BPM. 
No 

Físicos: contaminación con 
residuos de producto previo, 
contaminación con metales 

No Contaminación con metales y 
productos anteriores.  

Cumplir con los 
reglamentos internos de 

trabajo y las BPM. 
Detector de metales en 

etapa posterior. 

No 
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Proceso/Etapa 

Peligro potencial 
introducido, controlado 

aumentado o reducido en 
esta etapa. 

¿La probabilidad de 
ocurrencia de este peligro 

es alta? 

Justificación de la 
determinación de la 

significancia del peligro. 
Medida de control 

¿Es esta 
etapa un 

PCC? 

Secado  

Biológico: crecimiento de 
patógenos No 

puede haber crecimientos de 
patógeno y contaminación 

por falta de limpieza 

 Control de tiempos y 
temperatura, cumplir con 

las BPM, calibrar 
termómetros. 

No 

Químico : contaminación 
por químicos  No 

Químicos para limpieza 
usados inadecuadamente 

dejando residuos 

Cumplir con los 
reglamentos internos de 

limpieza seguir las BPM. 
No 

Físicos: contaminación con 
residuos de producto.  No mantenimiento inadecuado de 

la maquinaria y limpieza 

Cumplir con los 
reglamentos internos de 

trabajo y las BPM. 
No 

Mezcla del extruido 
con los ingredientes 

restantes  

Biológico: patógenos 
contaminación cruzada No 

La materia prima puede 
contener microorganismos 
por una mala producción.  

Cumplir con los 
reglamentos internos de 

trabajo y las BPM. 
No 

Químico : contaminación 
con químicos de limpieza No 

Químicos para limpieza 
usados inadecuadamente 

dejando residuos 

Cumplir con los 
reglamentos internos de 

limpieza seguir las BPM. 
No 

Físicos: metales No mantenimiento inadecuado de 
la maquinaria y limpieza 

Programa de 
mantenimiento, BPM, 

capacitación, detector de 
metales en etapa posterior 

No 
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Proceso/Etapa 

Peligro potencial 
introducido, controlado 

aumentado o reducido en 
esta etapa. 

¿La probabilidad de 
ocurrencia de este peligro 

es alta? 

Justificación de la 
determinación de la 

significancia del peligro. 
Medida de control 

¿Es esta 
etapa un 

PCC? 

Envasado 

Biológico.- Desarrollo de 
bacterias patógenas No Envases no estériles.  

Control de empaque 
(verificación limpieza) / 

BPM / Capacitación  
No 

Químico: contaminación 
cruzada, actividades de 

limpieza 
No Contaminación con productos 

de limpieza. 
Cumplir con las SSOP de 

limpieza y las BPM. No 

Físicos: contaminación por  
polvo del empaque.  No 

Se puede contaminar el 
producto con el polvo del 

empaque. 

Cumplir con los 
reglamentos internos de 

trabajo y las BPM. 
No 

Detección  de 
metales 

Biológico: ninguno. No     No 

Químico : Ninguno No     No 

Físicos: presencia de metales 
controlados en esta etapa  Si Presencia de metales en 

etapas anteriores. 

Programa de 
mantenimiento 

/Procedimiento de control 
de piezas móviles en la 

maquinaria / Programa de 
BPM / capacitación / 

programa de calibración / 
HACCP 

Si PCC2  
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Proceso/Etapa 

Peligro potencial 
introducido, controlado 

aumentado o reducido en 
esta etapa. 

¿La probabilidad de 
ocurrencia de este peligro 

es alta? 

Justificación de la 
determinación de la 

significancia del peligro. 
Medida de control 

¿Es esta 
etapa un 

PCC? 

Almacenamiento 

Biológico: Patógenos pueden 
incrementar en número. No 

El producto se puede 
contaminar con 

microorganismos por mala 
manipulación y 

almacenamiento. 

 Verificación limpieza / 
fundas selladas/ BPM / 

rotación de stock.  
No 

Químico: contaminación 
cruzada, actividades de 

limpieza 
No 

El producto se puede 
contaminar con productos de 

limpieza 

Programa de control de 
químicos / Programa de 

limpieza / BPM / 
Capacitación  

No 

Físicos: contaminación por 
tierra y polvo del ambiente.  No 

El producto se puede 
contaminar con tierra y polvo 
por errado almacenamiento. 

programa de 
mantenimiento limpieza, 

BPM, capacitación 
No 

Despacho 

Biológico: desarrollo de 
baterías. No Contaminación por mala 

manipulación.  
Control de limpieza de / 

BPM / Capacitación  No 

Químico: contaminación 
cruzada, actividades de 

limpieza 
No Contaminación productos de 

limpieza 

Programa de control de 
químicos / Programa de 

limpieza / BPM / 
Capacitación  

No 

Físicos: contaminación por 
polvo, metales, vidrio  No 

El producto puede salir  con 
la caja en mal estado, por lo 

tanto hay riesgo de 
contaminación con el material 

de empaque. 

Programa de BPM, control 
de material de empaque 

secundario. 
No 
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Tabla # 33. Límites de control,  monitoreo y acciones correctivas de APPCC para la colada  

Proceso/ Etapa PCC. Limite crítico 
Procedimiento de monitores 

Acciones correctivas 
Que Como  Frecuencia  Quien  

CCP1 Extrusión 

Temperatura: 145 
grados centígrados 
tiempo 120 
segundos 

Temperatura del 
producto y tiempo. 

Termómetro calibrado y 
cronómetro. Continua 

Operador 
extrusor y 
supervisor  

Regular la temperatura del 
extrusor y Extender el 
tiempo de paso del 
producto hasta que la 
temperatura sea la 
deseada.  Si la temperatura 
no llega a la deseada 
rechazar lote.  

CCP2 Detección de  
Metales  

Sensibilidad del 
material. Tamaño 
máximo permitido 
7 mm. 

Fragmentos de 
metales ferroros y 
no ferrosos. 

Chequeo automático con 
detector de metales. Continua 

Operador 
encargado y 
supervisor  

Si el detector no funciona 
el producto debe ser 
retenido hasta su arreglo. 
Ajustar el detector de 
metales para obtener la 
sensibilidad requerida. 
Calibración del detector 
de metales según las 
indicaciones del manual. 
Realizar mantenimiento 
preventivo del equipo con 
proveedor certificado 
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Tabla #34. Tabla de actividades de verificación y registros.  

Proceso/ Etapa, PCC Actividades de verificación  Registros 

CCP1 Extrusión 

Agentes de calidad revisarán los registros 
de acciones correctivas y de monitoreo del 

extrusor. Calibración diaria de la 
temperatura. Se realizará un mantenimiento 

preventivo con proveedores certificados 
cada 6 meses.  

Registro de mantenimiento y 
calibración del extrusor. Registros del 

tiempo y de la temperatura del 
producto. Registro de acciones 

correctivas. 

CCP2 Detección de Metales  

El jefe de calidad tiene que controlar las 
revisiones de registros de monitoreo y de 
verificación. Mantenimiento y calibración 
del detector de metales mensualmente. Y 

con el proveedor certificado cada 6 meses.  

Reporte de calibración y 
mantenimiento del detector de metales. 
Registro de la línea de producción de 

empacado. Reporte de acciones 
correctivas. 
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21. Conclusiones  

 

 Se elaboró una colada para educación inicial  con una formulación 

industrialmente viable  que cubre con el  aporte de vitamina A,  Zinc y Hierro 

para el  desayuno de niños de 3 a  4 años 11 meses. 

 

 Se seleccionó adecuadamente los fort if icantes,  de tal  manera que el  

producto no fue alterado en sus característ icas organolépticas.   

 

 La colada pertenece al  grupo de los  alimentos fort if icados según la norma 

INEN (NTE1334-2:2008), ya que los micronutrientes superan el  20% de la 

ingesta diaria recomendada para la porción.  

 

   La combinación entre dióxido de si l icio y goma xantan de los  prototipos1 

(0,1% de dióxido de si l icio y 0,4% de goma xantan) y 7 (0,2% de dióxido de 

si l icio y 0,4% de goma xantan),  tuvieron efectos deseados en la solubil idad, 

viscosidad y sedimentación de la colada.   

 

  Se el igió al  tratamiento 7 por tener  la menor viscosidad (significativamente 

diferente al  tratamiento 1),  deseable  para que los  niños puedan terminar  la  

porción de 250 mL de manera más fácil  a  diferencia de un producto más 

viscoso como es el  prototipo 1.  

 

   La colada contiene en su mayoría la mezcla de harina de tr igo y de soya, es  

por esto que no es posible que cubra con la total idad de los requerimientos de 

macronutrientes para el  desayuno escolar  del  grupo de niños de 3 a  4 años 11 

meses.  

 

 No se puede añadir  más de 7 gramos de grasa en el  producto, debido a que 

se vuelve pastoso, lo que hace imposible su producción y  empacado.   

 

 La cantidad de la porción de 35 gramos disuelta en 250 mL es muy pequeña 

para cubrir  con la totalidad del  aporte calórico.  

 

 La colada obtuvo una buena aceptación por el  grupo de niños entre 3 a  4 

años 11 meses, con un 70% por lo que su entrega gratuita por parte del  
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Programa de Alimentación Escolar garantizaría el  objetivo de nutrir  a los 

niños.  

 

   La colada t iene una vida úti l  de 6 meses.  

 

   La implementación de APPCC en la producción de la colada presentó como 

puntos crí t icos  la extrusión y la  detección de metales,  por lo que controlando 

estos pasos del  proceso se  logra garant izar la  inocuidad del producto.  
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22. Recomendaciones 

 

 Se deben buscar otros ingredientes que al  añadir  a  la formulación de la 

colada  proporcionen mayor cantidad de macronutrientes.  

 

 Se debe hacer un monitoreo de la fort if icación para ver a largo plazo si  el  

consumo de la colada reduce la anemia ferropenica o ferropriva con análisis 

de la hemoglobina en la sangre de los niños.   

 

 Se puede mejorar el  aporte calórico y nutricional de esta bebida dando 

otros alimentos como frutas.  

 

 Crear un manual de uso de la colada, para asegurar que la colada va a  

cumplir  con su objetivo. 

 

   Uti l izar instrumentos de medida en las escuelas,  para asegurar  que el  niño 

está tomando la porción requerida de la colada.  

 

  Indicar en el  modo de preparación del embalaje que se disolverá el  paquete 

completo en siete l i tros de agua.   
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Anexo # 1. Composición química de la harina de trigo que se utilizó para 

la elaboración de la colada.  
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Anexo # 2.  Composición química de la  harina de soya uti lizada para la 

elaboración de colada.  
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Anexo # 3 .  Composición química de la leche entera en polvo utilizada 

para la elaboración de la colada.  
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Anexo # 4. Ficha técnica Galleta Tradicional.  
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Anexo # 5.  Método analítico para la determinación de viscosidades con 

viscosímetro Brookfield.  
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-La muestra se elaboraró siguiendo las especificaciones de la siguente 

tabla.  

 

 

 

 

Viscosímetro de Brookfieldmodelo RVDV-II.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 

PROD UCTO  INGRE DIENTES  PESO PROCES O  CON DIC IONE S  OBSERV ACI ONES  

CO LAD A  

 

 

Po lvo  

Agu a  

 

8 6  g  

6 0 0  g  

 

M ezc la r  

 

 

Sp in d le  2  

1 0 0  rp m 

  

Pa ra  r ea l i za r  la  

p ru eb a  la  mu es t ra  

d eb e  es t a r  a  4 0 º  C .  

Visco s ida d  

  

No  ma yo r  a  6 0 0  cp .   
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Anexo # 6 .Diagrama Psicométrico.  
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Anexo # 7 .  Procedimiento para medir Solubilidad.  

 
Solubilidad 

 

Materiales 

 

-Plancha de calentamiento y agitación 

-Agitador magnético de 4 cm 

-Vaso de precipitación 800 ml 

-Probeta 

-Termómetro 

-Tamiz 

-Cajas petri  

-BalanzaMarca Kuanyi modelo KDS 

-Cuchara 

-Estufa 

 

Procedimiento 

 

-Colocar 600 mL de agua  potable a 60°C en un vaso de precipitación de 

800 ml de capacidad. 

- Agitar a 8,04 gravedades con un agitador magnético de 4 cm. 

-Añadir 90 g de producto en polvo haciendo uso de una cuchara pequeña 

por 2 minutos aproximadamente.  

-Al añadir el material tener cuidado que se vaya humectando antes de 

añadir mayor cantidad. 

-Agitar por 10 minutos a 8,04 gravedades. 

- Cernir la suspensión en un tamiz de abertura de  milímetros 250 mm. 

-El material contenido en la malla colocar en una caja petri  y llevar a la 

estufa a 100°C hasta que esté completamente seco. 

-Se reporta el peso del material seco en relación a los 90 g iniciales del  

producto en polvo a manera de porcentaje. 
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Anexo # 8.  Procedimiento para medir la sedimentación. 

 

 

Sedimentación 
 
Materiales 
 

-Plancha de calentamiento y agitación 

-Agitador magnético de 4 cm 

-Vaso de precipitación 800 ml 

-Probeta 

-Termómetro 

-Tamiz 

-Cajas petri  

-BalanzaKuanyi modelo KDS 

-Cuchara 

-Estufa 

-Centrífuga 

-Tubos con tapa de 15 ml 

 
Procedimiento: 

 

-Poner 600 mL de agua a 60°C en un vaso de precipitación de 800 mL 

- Agitar a 8,04 gravedades con un agitador magnético de 4 cm. 

-Añadir 90 g de producto en polvo haciendo uso de una cuchara pequeña 

por 2 minutos.  

-Dejar agitando por un tiempo total de 10 minutos, tomar 15 mL de la 

suspensión y centrifugar a 28,98 gravedades durante 1 minuto.  

-Transferir el sobrenadante y el  precipitado a dos cajas Petri,  secando en  

la estufa a 100°C hasta que esté completamente seca por 8 horas.  

-Expresar el peso del material  seco proveniente del  sobrenadante en 

relación al peso del  precipitado seco como porcentaje.  
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Anexo # 9.  Diseño experimental  Solubilidad.  

 

Anexo # 9a.  Tabla de solubilidad de los 10 tratamientos con tres 

repeticiones.   

 

 Tabla#1. Solubilidad de los tratamientos. 

  

                     Solubilidad 

                            (%) 

Tratamientos 

Repetición 

       #1  

Repetición 

#2 

Repetición 

#3 

A1B1 70,16 71,30 70,43 

A1B2 75,97 73,31 73,82 

A1B3 76,37 76,98 77,99 

A2B1 71,84 74,38 71,70 

A2B2 76,87 75,62 79,22 

A2B3 75,49 77,02 77,12 

A3B1 83,62 74,87 85,36 

A3B2 80,10 85,04 78,44 

A3B3 85,12 82,81 86,68 

CONTROL 62,78 61,84 62,21 

 

Anexo #9b .  Tabla#2. Tabla Auxiliar para los factores A y B para la 

solubilidad.  

 

 A   

 B 0,1 0,15 0,2 Σ(B)  

0,40 70,63 72,64 81,28 224,55 

0,70 74,37 77,24 81,2 232,81 

1,00 77,11 76,54 84,87 238,52 

Σ(A)  222,11 226,42 247,35 695,88 
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Anexo #9c.  La desviación estándar de la media el  valor Q para obtener el 

valor de Tukey.  

 

Sŷ= √CMe/n= 1,45  

 

T=Qα,p,v * Sy= 5,01*1,45=7,27  

 

Valor Q obtenido de la tabla (Anexo # 12).  
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Anexo #10.  Diseño experimental  Sedimentación. 

 

Anexo #10a .  Tabla de sedimentación de los 10 tratamientos.  

 

Tabla # 1.  Sedimentación de los 10 tratamientos con sus tres 

repeticiones.  

 

  Sedimentación (%)   

Tratamiento 

Repetición 

#1 

Repetición 

#2 

Repetición 

#3 

A1B1 52,07 52,05 52,38 

A1B2 50,61 50,00 50,00 

A1B3 37,40 37,96 36,64 

A2B1 58,39 58,43 59,04 

A2B2 58,06 57,30 57,84 

A2B3 38,61 38,36 37,82 

A3B1 36,49 37,67 37,66 

A3B2 45,58 45,45 46,53 

A3B3 34,46 35,37 35,17 

CONTROL 54,22 54,94 55,06 

Suma 465,89 467,54 468,14 

 

Anexo # 10b.  Tabla #2. Tabla Auxiliar para los factores A y B para la  

sedimentación. 

 

 

A  

    

 B 0,1 0,15 0,2 Σ (B)  

0,40 52,17 58,62 37,27 148,06 

0,70 50,20 57,73 45,85 153,79 

1,00 37,33 38,26 35,00 110,60 

Σ (A)  139,70 154,62 118,13 412,45 
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Anexo # 10c.  La desviación estándar de la media el valor Q para obtener 

el valor de Tukey.  

 

C) Sŷ= √CMe/n= 0,291352  

 

T=Qα,p,v * Sy= 5,01*0,291352=1,4596  

 

Valor Q obtenido de la tabla (Anexo #12) 
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Anexo #11 .  Diseño experimental  viscosidad. 

 

Anexo #11a.  Tabla de viscosidad de los 10 tratamientos.   

 

 Tabla #1. Viscosidad de los tratamientos. 

 

Viscosidad en (Cp) 

  REPETICIONES 

Tratamien

tos 

Repetición         

#1 

Repetición 

#2 

Repetición 

#3 

1 A1B1 430 429,5 430 

2 A1B2 651,6 652 652,2 

3 A1B3 780 781 780 

4 A2B1 480 480,3 480 

5 A2B2 574 573,5 573,8 

6 A2B3 780 780,7 780,3 

7 A3B1 413 410 410,5 

8 A3B2 630 630,3 630,4 

9 A3B3 787 787,2 787,4 

CONTROL 101,6 101,2 101,3 

 

Anexo #11b.  Tabla #2. Tabla Auxiliar para los factores A y B para la  

viscosidad. 

 

Tabla#2. Tabla Auxiliar para los factores A y B para  la viscosidad. 

   A   

 B 0,1 0,15 0,2 Σ (A)  

0,40 429,83 480,1 411,17 1321,1 

0,70 651,93 573,77 630,23 1855,93 

1,00 780,33 780,33 787,2 2347,86 

Σ (B)  1862,09 1834,2 1828,6 5524,89 
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Anexo #11c .  La desviación estándar de la media el  valor Q para obtener 

el valor de Tukey.  

 

Sŷ= √CMe/n= 0,3533  

T=Qα,p,v * Sy= 5,01*0,3533=1,7704  

 

Valor Q obtenido de la tabla (Anexo #13) 

 



 123 

 

Anexo # 12 .  Tabla de valores Q para sacar valor de Tukey.  
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Anexo #13 .  Tamaño de la muestra.  

 

Fórmula para el  cálculo del  tamaño de la muestra (Pardinas , 1989): 

 

N= (N * Za2p * q ) 

     (d2 * (N-1) + Za2  * p*q) 

Donde:  
N= total  de la población 63 

Za2= 1.962  (  Si  la seguridad es del  95%) 

P= proporción esperada (0.05 de precisión.)  

q= 1-p (  1- 0.05 = 0,95) 

d= precisión (  con 5%) 

 

 

Cálculo con 5%: 

 

(63*1.962 * 0.05*0.95) /(0.052*275) + (1.962 *0.05*0.95) = 

 

(11.495988)/  (0.687+0.182)= 13 escuelas 
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Anexo #14.  Formulario # 1 Prueba sensorial # 1.  
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Anexo #15. Formulario # 2 para Prueba sensorial # 2.   

 

 

En este experimento, SU NIÑO (NO USTED) va a probar y 

evaluar una muestra de COLADA. (Por favor NO PRUEBE 

USTED LA COLADA). 

 

Agite la muestra antes de dársela a su niño (a) dé la colada a su niño 

marque solamente una x en la cara que mejor representa la expresión 

de su niño(a) después de tomar la colada de cereales. 

 

 

 
 

 

 

 

MUCHAS GRACIAS!!!!!! 
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Anexo #16.  Resultados de la evaluación sensorial  #2.  

Resultados de nivel de agrado de niños de tres años.  

 

Primer Segundo Primer segundo 

f.Nacimein

to 

Nivel de 

agrado 

 

Apellido Apellido Nombre Nombre 

  3 AÑOS 

      1 Akinttiua Andy Linda Mariana 30-mar-08 2 

2 Amaguaña Quilca Isaac Mateo 08-feb-08 3 

3 Cangaguamin Pinsag Selena Gisel 27-ene-08 5 

4 Curicho Chasipanta Matías Steveen 17-mar-08 5 

5 Farinango Chicaiza Naidelin Anahí 02-enr-08 4 

6 Gómez Pavón Francis Alejandra 20-jul-08 5 

7 Guasgua Calderón Shirley Paulina 07-jul-08 4 

8 Lugmania Guachamín Wendy Mayerly 15-feb-08 2 

9 Simba Castillo Jacobo Israel 03-jun-08 4 

10 Arboleda Angulo Victor Alexander 24-jun-08 4 

11 Altamirano Gavilanez Maicol Jareth 11-may-07 5 

12 Altamirano Gavilanez Valeria Carolina 12-may-07 5 

 

Resultados de la evaluación sensorial del  nivel  de agrado de niños de 

cuatro años  

 

No Primer  Segundo  Primer  segundo  f.Nacimeinto Peso 

4 años Apellido Apellido Nombre Nombre   CARITAS 

1 Vazquezz Remachhe Sara Janeth 03-oct-07 2 

3 Calderon Bonifaz Francisco  Rafael 11-jun-07 5 

4 Ceballos Meneses Zaymon Joel 16-mar-07 4 

5 Chicaiza Moya  Cristofer Yair 04-jun-07 4 

6 Chiquito Silva Kevin  Alexis 26-oct-07 5 

7 Cóndor Baque Génesis Elizabeth 09-may-07 5 

8 Espinosa Morales Cristian Mateo 17-feb-07 4 
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9 Farinango Logaña David Sebastían 27-nov-07 4 

10 Gende Cedillo Johan Ariel 12-sep-07 5 

11 Guamán Lugmania Diego Sebastían 25-nov-07 5 

12 Herrera Vallejo Adrían Mateo 21-mar-07 4 

13 Londo Ribaneira Alex Sebastián 18-feb-07 2 

14 Nolivos Quishpe Saulo Steven 06-jul-07 5 

15 Ortiz Callatasig Emily Vanessa 08-sep-07 1 

16 Rodríguez Chávez Luis Edmundo 08-jun-07 4 

17 Rodríguez Manobanda Shirley Sofía 12-may-07 5 

18 Salazar Vega Armando Rafael 25-ene-07 5 

19 Simbaña Chávez Kerly Paola 12-ene-07 1 

20 Tagasi Espinosa Anthony Alexander 05-feb-07 5 

21 Romero Paladenes Nixon Johao 03-may-07 4 

22 Escanta Satán Alan Josue 05-jun-08 5 

23 Anagonó Gudiño Emilia Fernanda 09-ago-06 4 

24 Arias Salvatierra Brenda Elízabeth 20-ago-06 4 

25 Ayovi Burbano Dayanara Heidi 02-feb-06 5 

26 Benavides León Joseph Orlando 14-feb-06 4 

27 Caizaluisa Gómez Brítani Carolina 18-nov-06 5 

28 Castillo Chichande Jackson Isaac 08-feb-06 5 

29 Chapi Aconda Cristian Santiago 07-jul-06 3 

30 Codena Morocho Alexis Daniel 02-jul-06 2 

31 Curicho Chasipanta Joel Alexander 29-jun-06 5 

32 Guasgua Calderón Janine Alexandra 17-ago-06 5 

33 Lugmania Guachamín Anahí Alexandra 01-may-06 4 

34 Merizalde Guamanzara Karla Bélen 07-jul-06 4 

35 Morocho Curicho Joel David 30-sep-06 5 

36 Ortiz Callatasig Marilyn Nayeli 21-nov-05 3 

37 Pérez Riasco Nexar Adrían 11-jun-06 5 

38 Punina Chapi Antony Ismael 20-nov-05 4 

39 Rhon Lluglla Emily Soledad 07-ago-06 5 
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40 Rodriguez Chavez Britani Nayeli 11-oct-06 5 

41 Torres Quiñones Victoria Yureisy 26-sep-06 5 
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Anexo # 17. Formulario para estudio de instalaciones de las escuelas.   
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 134 

Anexo # 18.  Manual de la Mezcladora de 25 kg para cárnicos MZ25 

00018-02.  

 

Mezcladora de 25 kg para cárnicos MZ25 00018-02 
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Anexo #19 .  Manual del  extrusor.  Extrusor Miltenz 51-SP.  

 

Extrusor Miltenz 51-SP. 
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La salida a la preparación y funcionamiento  

 

Extrudershut Abajo  

 

Preparación y funcionamiento  

 

Asegurar todas las partes de las saetas 

Asegurar que todas las partes estén l impias y asegurar los 

troqueles 

El sistema de la inyección es operacional  

El material crudo está disponible en el alimentador de volumen  

Debe asegurar que el  área de funcionamiento este libre de 

riesgos  

 

Pasos para el  funcionamiento:  

 

Prender la instalación de vapor de agua  y hacer la purga por un tiempo 

necesario.  

Montar el equipo extrusor con las diferentes piezas del tornillo y del  

barri l limpias y secas.  

Controlar el  nivel  de aceite lubricante 

Conectar las mangueras de vapor de agua  

Conectar las termocuplas para controlar la temperatura de las diferentes  

zonas de barril  

Conectar el medidor de presión 

Controlar el  flujo de la inyección de agua del  barril  

Controlar la entrada flujo y salida de agua  

Verificar el funcionamiento de los motores del tornillo, alimentador y 

controlador.  
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Anexo # 20 .  Equipo para la molienda,  determinación del tamaño de partícula.    

 

3.1.  Componentes del molino CTI  

Los molinos de discos de Tecnología Compatible Internacional (CTI) son 

diseñados principalmente para moler granos en harina. Lo más 

importante del molino son los discos, hechos de acero, los discos no se 

desgastan y que no hay necesidad de afi larlos. Tienen 64 canales en el 

centro y 160 canales en la ori lla del disco. Los molinos pueden ser 

accionados con fuerza humana, a mano con una manivela, con las piernas 

al acoplarlo a una bicicleta estacionaria. También puede adaptarse un 

motor eléctrico. Si se puede se pone un motor eléctrico, desde 3⁄4 a 11⁄2 

HP. Para eso se adaptan un par de poleas y una faja,  a modo que el 

molino gira a aprox. 300 rpm para 1⁄2 hp hasta 500 rpm para 1 1⁄2 HP.  

Las partes que vienen con un molino CTI son:  

 

 
Cuerpo del molino 

• El cuerpo del  molino, con chumaceras  

• El eje  

• Dos sinfines ( gusanos o al imentadores ) Eje  

•  Un par de discos  

•  Dos pares de guachas (  arandelas )   

•  Tapadera de plástico transparente  
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•  Manivela  D isco   

 

Determinación del tamaño de part ícula en harinas de origen vegetal .   

 

 

 
V  
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Tamaño de partícula de la colada.  
 

 

 

Tamaño 

de 

partícula 

de la 

cola a     

% P so retenido  
% peso ret 

acumulado  

 

 

# tamiz 

abertura 

(mm) 

Peso 

retenido 

10 1,68 2,01 2,006188242 2,006188242  

20 0,841 78,13 77,98183451 79,98802276  

40 0,425 19,69 19,65265995 99,6406827  

60 0,250 0,3 0,299431081 99,94011378  

80 0,177 0,04 0,039924144 99,98003793  

100 0,150 0,02 0,019962072 100  

150 0,106 0 0 100  

200 0,075 0 0 100  

SUMA   100,19      

 

Grafico de porcentaje de peso retenido en los tamices.   
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TABLA DE ABERTURA DE MALLA Y EL NÚMERO MESH DE LOS 

SISTEMAS ASTM, TYLER Y BRITISH STANDARD  
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Anexo # 21. Secador de Bandejas Horizontal  SB. 0048-02. 
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Anexo #22. Resultado de estudio de Estabilidad.  
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Anexo # 23.  Ficha técnica Colada PAE niños de 5 años en adelante.  
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Anexo # 24 .  Rotulado Nutricional INEN Parte 1  

 

 

 

 

 
 

 



 148 

Anexo# 25 .  Rotulado Nutricional INEN Parte 2.   
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Anexo #26. Fichas Técnicas de las materias primas.  

Anexo # 26a. Ficha técnica harina de Trigo.  
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Anexo # 26b .  Ficha técnica harina de Soya. 

 

FICHA TÉCNICA: HARINA DE SOYA 
 
 
CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL BIEN 
 
Denominación del bien : HARINA DE  SOYA 
Denominación técnica : HARINA DE  SOYA / SOJA 
Segmento 46/Clase 18/Familia 15 ONU : Alimentos, Bebidas y Tabaco/Productos de 

Cereales y Legumbres/Legumbres 
Nombre del  Bien en el Catalogo ONU : Harina de Legumbres  
Código ONU : 50221002  
Unidad de medida : Kilogramo (Kg.)  
Anexos adjuntos :  
Descripción General : La harina de soya o soja es un producto hecho 

de granos de soya molida y tostada. Por su alto 
contenido proteico (45 % aproximadamente) y 
bajo contenido en grasa (< 2%).  Es sustituto de 
la harina de trigo.   

 
CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LA FICHA 
 
Versión :  
Estado :   
Periodo para recibir sugerencias :  
Fecha de inscripción en el SEACE :  
 
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DEL BIEN 
 
Es un tipo de harina obtenida a partir de granos enteros molidos de soja que es la única 
legumbre que contiene los nueve aminoácidos esenciales, es rica especialmente en potasio y 
fósforo, contiene vitaminas A, B, C, D y G, así como enzimas estimulantes de la función 
digestiva, además los llamados fitoestrogenos contenidos en la soya previenen y mejoran los 
síntomas de la menopausia, son antioxidantes y anticancerígenos. Es un sustituto eficaz de las 
proteínas animales sin contraindicaciones. 
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CARACTERÍSTICAS 
Características físico-químico  
 

HARINA DE 
SOYA 

CANTIDAD 

Calorías  401Kcal  

Agua 11.7 CC 

Macronutrientes    

Proteínas 28.2 

Grasas 18.9 

Carbohidratos 35.9 

Fibra 4.6 

Micronutrientes   

Vitaminas  

Ret inol  5mcg.  

T iamina 0.73 mg.  

Ribof lavina 0.41 mg.  

Niac ina  2.60 mg.  

Ac ido Ascórbico --- - - - - - - - -  

Minerales  

Calc io 314 mg. 

Fósforo 759 mg. 

Hierro 8.3  mg. 

 
Características Organolépticas 
Olor: natural y agradable, libre de olores extraños 
Sabor:Agradable, ligeramente dulce y libre de sabores extraños a su naturaleza 
Color: Característico. 
Textura: suave 
 
Composición nutricional  

Porción comestible 1.00 

Agua (ml)  7,8 

Energía (Kcal)  440 

Carbohidratos (gr)  18 

Proteínas (gr)  43 

Líp idos (gr )  22 

Colestero l (mgr)  0 

Sodio (mgr)  4 

Potas io (mgr)  1800 

Calc io (mgr)  223 
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Fósforo (mgr)  597 

Hierro (mgr)  6,9 

Ret inol (mg)  2,7 

Ác ido ascórbico (C)  (mgr) 10 

Ribof lavina (B2)  (mgr) 12,1 

T iamina (B1)  (mgr) 0,42 

Ác ido fó l ico (microgr)  0 

Cianocobalamina (B12) 

(microgr)  0 

Fibra vegeta l  (gr )  11,9 

Ác idos Grasos 

Pol i insaturados (gr)  0 

Ác idos Grasos 

Monoinsaturados (gr)  0 

Ác idos Grasos Saturados 

(gr)  0 

Ác ido L inole ico (gr)  0 

Ác ido L inolénico (gr)  0 

 
Características Microbiológicas  

Agente 
microbiológico  

Categoría  Clase n c 
Limite por g 

m M 

Mohos 2 3 5 2 104  105  

Escher ich iacol i  5  3 5 2 10 102  

Salmonel la sp.  10 2 5 0 103  104  

 
 
n: Es el número de unidades de muestra que deben ser examinados de un lote de alimentos, 

para satisfacer los requerimientos de un plan de muestreo particular 
 
m: Es un criterio microbiológico, el cual, en un plan de muestreo de dos clases separa buena 

calidad de calidad defectuosa; o en otro plan de muestreo de tres clases, separa buena 
calidad de calidad marginalmente aceptable. En general “m” presenta un nivel aceptable y 
valores sobre el mismo que son marginalmente aceptables o inaceptables. 

 
M: Es un criterio microbiológico, que en un plan de muestreo de tres clases, separa calidad 

marginalmente aceptable de calidad defectuosa. Valores mayores a “M” son inaceptables. 
 
c: Es el número máximo permitido de unidades de muestra defectuosa.  Cuando se 

encuentra cantidades mayores de este número el lote es rechazado. 
 
Los requisitos de las harinas sucedáneas procedentes de le leguminosas de grano 
alimenticias, deberán tener valores que no excedan de los siguientes límites:  
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Humedad <15.00 % 

Ac idez <0.15 % 

Cenizas <5.00 % 
 
 
No se permitirá el comercio de aquella harina de soya que tengan caracteres organolépticos 
diferentes de las normales de la harina. 
 
Las características químicas de la harina de soya corresponderán al promedio ponderado de 
las características químicas de las harinas. 
 
Deberán tener la consistencia de un polvo fluido en toda su masa, sin grumos de ninguna 
clase (considerando la compactación natural del envasado y del estibado). 
 
No se permitirá el comercio de aquella harina de soya  que tengan olor rancio, o en general 
olor diferente al característico. 
 
REQUISITOS 
Registro sanitario emitido por DIGESA 
 
CERTIFICACION 
Obligatoria 
 
OTRAS ESPECIFICACIONES 
Estas harinas deben denominarse de la forma siguiente: al término harina se le debe añadir el 
nombre de la materia prima de que proceda seguido del término sucedánea. 
 
Método de Ensayo 
El tiempo de calcinación de las harinas sucedáneas procedentes de leguminosas de grano 
alimenticias será de 12 horas como mínimo o hasta peso constante.  
 
Envase 
Se emplearán envases de primer uso y que constituyen suficiente protección para el contenido 
en las normales condiciones de manipuleo y transporte. En los sacos de papel craft es con 
triple hoja para una mejor protección y absorción de la humedad, la bolsa de papel multíplico 
con polietileno al interior, y el saco de polipropileno el de mayor consumo es el de 50 kilos. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Rotulado 

Presentación

Saco de papel craft

Saco de polipropileno blanco 25 Kg. 50 Kg.

Bolsa de papel multíplico con 
polietileno interior

Peso

30Kg.

25Kg.
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En el rotulado se indicará lo siguiente: 
Localidad en donde está ubicada la fábrica o dirección del fabricante o del distribuidor. 
Nombre comercial del producto. 
Clave, código o serie de producción. 
Lista de los ingredientes utilizados en orden decreciente de proporciones. 
Registro Sanitario. 
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Anexo # 26c.  Ficha técnica de leche en Polvo.  
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Anexo # 26d .  Ficha técnica aceite vegetal . 
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Anexo # 26e.  Ficha técnica azúcar.  
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Anexo #26f .  Especificación técnica saborizantes.  

 
 

 

 

 

 



 161 

 

 
 

Especificaciones de saborizantes.  

 

Efecto.- Obtención de sabor característico.  

 

Aplicación.- Sabores aplicables para productos en Polvo. 

 

Dosificación.- Sabor a Banano con dosificación de 3-4 g/Kg. 
                            Sabor a Canela con dosificación de 3-4 g/Kg. 
                            Sabor a  Naranjilla con dosificación 3-4 g/Kg. 
                            Sabor Fresa con dosificación 4 g/Kg.  
                            Sabor Manzana verde con dosificación 3-4 g/Kg.  
                            Sabor Naranjilla con dosificación 3-4 g/Kg.  
                            Sabor Maracuyá con dosificación 3-4 g/Kg.  
 
 
Técnica.- Aplicación directa al final del producto. 
 
 
Presentación.- 25Kg. 
 
 
 
 
Andrea Ramírez Alava 
Asesor Técnico Comercial 
Línea de Sabores CRAMER 
Cel.: 098 735 930 
ADITMAQ Cia. Ltda. 
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Anexo # 26g.  Ficha técnica Aerosil  200 o Dióxido de Sil icio.  
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Anexo # 26h .  Ficha técnica Goma Xantan.  

 



 164 
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Anexo # 26i. Ficha técnica Vitamina A.  
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Anexo # 26j. Ficha técnica Sulfato ferroso.  
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Anexo # 27.  Especificaciones de envase de cajas de cartón. 
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Anexo # 28 .  INEN para planes de muestreo.  
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Anexo # 29 .  INEN para harina de trigo  
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Anexo # 30. Norma del Codex Standard (175-1989) para productos 

proteínicos de soja.  
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 Anexo # 31.  Principios generales para la adición de nutrientes 

esenciales a los alimentos  (CAC/ GL 09-1987). Rotulación de 

fortificación.  
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Anexo #32.  Norma Codex para alimentos elaborados a base de cereales 

para lactantes y niños pequeños (Codex Stan 07-1981,Rev. 1-2006).  
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Anexo #33.Hoja de control para puntos críticos 

 

Extusor.  

 

Fecha: 
Nombre del 

operador 

encargado 

Número 

de lote 

Temperatura 

inicial 

Temperatura  

Máxima 

Temperatura 

final 

Observaciones 

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

 

 

 

 

 

Firma del jefe de turno                     Firma del  Supervisor de Calidad 
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Hoja de control para detector de metales 

 

Fecha: 

Nombre del 

operador 

encargado 

Número de 

lote 

Número de 

unidades 

rechazadas 

Número de 

unidades 

aceptadas 

Observaciones 

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

 

 

 

 

 

Firma del jefe de turno                     Firma del  Supervisor de Calidad 
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Anexo #34.  Prototipos.  

 

Tabla # 1.  Valores de macro y micronutrientes para niños de 3 a 4 años 11 

meses, de acuerdo con un desayuno que aporta con el  20%, 25% y 30% de la  

ingesta calórica diaria  total .  

 

Nutrientes  Desayuno: 

Valores según 

el  20% de 

ingesta calórica 

diaria total  

Desayuno: 

Valores 

según el  25% 

de ingesta 

calórica 

diaria total  

Desayuno: 

Valores 

según el  30% 

de ingesta 

calórica 

diaria total  

Calorías 1 046,7 kJ  1 309,84 kJ  1 574,24 kJ  

Hidratos de 

carbono 

44 g 55 g 66g 

Proteínas 6 g 8 g 9 g 

Grasas 6 g 7 g 8 g 

Hierro 2 mg 2 mg 2,55 mg 

Vitamina A 70 ug 88 ug 105 ug 

Zinc 1 mg 1 mg 1,2 mg 

Orbea, 2010 

 

En la Tabla #2 se muestra el  prototipo I de la colada: 

 

Tabla # 2.Prototipo I.  

  

Ingredientes  g/100 g 

Harina de tr igo  73,00 

Azúcar  10,00 

Leche entera en polvo 10,00 

Aceite de soya 7,00 

Sulfato de zinc 0,008 

Saborizante a banano 0,400 

Vitamina A acetato 0,002 

Sulfato ferroso Heptahidratado 0,03625 
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En la Tabla # 3 se presenta el  aporte de macronutrientes de la formulación 

considerando 35 gramos como tamaño de la porción.  

 

Tabla # 3. Aporte de macronutrientes de la formulación (tamaño de la porción: 35g).  

 

Nutrientes  Aporte/35 g 

kJ 569 

Proteína 3 g 

Grasa  4 g 

Carbohidratos  23 g 

 

Según la  Tabla # 3,  el  aporte energético de la formulación cubre con el  

34,85% de 1 574,24 kJ ,  que corresponde a un desayuno que aporta con el  

30%de ingesta calórica diaria total .  En cuanto a los carbohidratos se cubre el 

33,33%, el  50% de grasas y el  34,85% de proteínas según los requerimientos 

indicados en la Tabla #1.  

 

 

En la Tabla #4 se muestra el  prototipo II de la formulación de la  colada:  

 

Tabla # 4. Prototipo II de la colada.  

  

Ingredientes  g/100 g 

Extruido colada (Harina de tr igo 53 g + Harina de soya 

22 g)  75,00 

Azúcar  10,00 

Leche entera en polvo 10,00 

Aceite de soya 5,00 

Sulfato de zinc 0,008 

Saborizante a banano 0,400 

Vitamina A acetato 0,002 

Sulfato ferroso Heptahidratado 0,03625 
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En la Tabla # 5 se presenta el  aporte de macronutrientes de la formulación 

considerando 35 gramos como tamaño de la porción.  

 

Tabla # 5. Aporte de macronutrientes de la formulación (tamaño de la porción: 35g).  

 

Nutrientes  Aporte/35 g 

kJ 670 

Proteína 6 g 

Grasa  6 g 

Carbohidratos  20 g 

 

Según la  Tabla # 5,  el  aporte energético de la formulación cubre con el  

37,48% de 1 574,24 kJ ,  que corresponde a un desayuno que aporta con el  

30%de ingesta calórica diaria total .  En cuanto a los carbohidratos se cubre el 

40,30%, el  44,30% de grasas y el  40,30% de proteínas según los 

requerimientos indicados en la Tabla #1.  

 

En la Tabla #6 se muestra el  prototipo III de la colada: 

 

Tabla # 6. Prototipo III de la  colada.  

  

Ingredientes  g/100 g 

Extruido colada (Harina de tr igo 43,79 g + Harina de 

soya 18,76 g)  62,560 

Azúcar  10,00 

Leche entera en polvo 20,00 

Aceite de soya 7,00 

Sulfato de zinc 0,008 

Saborizante a banano 0,400 

Vitamina A acetato 0,002 

Sulfato ferroso Heptahidratado 0,036 25 

  

En la Tabla # 7 se presenta el  aporte de macronutrientes de la formulación 

considerando 35 gramos como tamaño de la porción.  
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Tabla # 7. Aporte de macronutrientes de la formulación (tamaño de la porción: 35g).  

 

Nutrientes  Aporte/35 g 

kJ 670 

Proteína 6 g 

Grasa  6 g 

Carbohidratos  20 g 

 

Según la Tabla # 7, el  aporte energético de la formulación cubre con el  42,6% 

de 1 574,24 kJ ,  que corresponde a un desayuno que aporta con el  30%de 

ingesta calórica diaria  total .  En cuanto a los  carbohidratos se cubre el  30,30%, 

el  75% de grasas y el  66,66% de proteínas según los requerimientos indicados 

en la Tabla #1.  
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