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INTRODUCCIO N

Maiz (Zea mayd..) es un cereal basico en la alimentacién de los grandes sectores de la
poblacién urbana y rural paises de centro y Norte América, asi mismo es una fuente muy
primordial en la energia de nuestra dieta. El grano de maiz sgm®psincipalmente por su
contenido de carbohidrato, son procesados en maiz tostada alimento y transformando el maiz

crudo por coccion alcalina en un grano cocidoydguaac2007).

El efecto de la adicién de cal en la mazamorra de la harina deZeaim@sL.) sobre sus
caracteristicas fisicoquimicas y su valor nutricional. El tratamieatcatles una técnica
ancestral por los antiguos muy importantes debido que aumenta el valor nutrimental del maiz,
principalmente por tener el aporte del calcio delainfluencia de hidroxido de calcio de O

y 0.5% en una solucion de agua, en relacion a la masa de maiz sometido a un tratamiento
alcalino, determina el principal componente por absorcion atémica, donde se demuestra que
a medida que el tiempo de coccidm seayor, el almidén de maiz absorbe la concentracion

de calcio. Asi mismo analiza que a medida que aumenta el tiempo de coccion el pH presenta

entre 10 y 8 lo cual se ajusta a una solucion baSmal 2010)

La preparacion tradicional de taazamorra de harina de maiz, con la adicion de la cal ha
tenido poca importancia en la region Apurimac y en la sierra peruana debido al
desconocimiento de la informacién respecto a las formulaciones (proporcion de agua: cal), la
forma de preparacion y de salor nutricional (contenido de Ca, composicién proximal), el
efecto sobre las caracteristicas de capacidad de absorcion agua y la calidad sensorial que
presentan este producto. La mazamorra tradicional preparada a partir de la harina maiz,
consiste endrmar una mezcla homogénea de la harina de maiz cruda con la adicién de cal,
en agua a temperatura ambiente, luego se procede a la coccion por un tiempo minimo de
veinte minutos. La mazamorra presenta una mezcla homogénea y a la vez una buena
consistenciaSin embargo, no se sabe cudl es el efecto de la adicién de cal en diferentes

formulaciones y el contenido de calcio.

Es por ello que el objetivo de la presente investigatiéevaluar el efecto de adicion de cal
en la formulacion de mazamorra de hamigamaiz Zea mayd..) sobre sus caracteristicas

fisicoquimicos, valores nutricionales y aceptabilidad de la mazamorra tradicional.
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RESUMEN

Los objetivos del presente trabajoideestigaciorfueronevaluar ekefectode la adicion de

cal sobre lagaracteristicas fisicoquimicasensorial yel valor nutricionaldela mazamorra
deharina de maizZea mayd..) dPara la elaboracion de este productcfosmularoncinco
tratamientos con adicién dx 0.20, 0.40, 0.8 y 0.8 g de caldenominado com€a(©OH)2
sobre una base consta de 25 g de harina de maiz, ZPgbde azucar y 500 ml de agise
realizaron el analisis fisicoquimic(pH de la soluciony la mazamorra, capacidad de
absorcidon de agu@AA), sinéresis ya viscosidad), analisis proximénétodos AOAQy
analisis sensorial tigproducto con 25 panelistas utilizando un disefio completamente
aleatorizado (DCA)La adicion progresiva de cal incrementa los valores del pH de la
mazamorra desde 7.19 (sin cal) ha€dad9, 11.03, 11.41 y 11.61 respectivamexitiggual
guela CAA; en cambiglasinéresis del produciisminuye. Por otro ladda viscosidadle

la mazamorra presenta un fluido no newtoniano de pigstico real observandose un
incremento en laiscosidad (desde 16.46 hasta 2ZR3.En lacomposicion proximal de la
mazamorrahuboun incremento significativo en el contenido de ceniza y calcio, siendo en
este ultimo de 30, 47, 400, 630 y 683 mg/100 g (pasg lagormulaciones cof, 0.2, 040,
0.80y 0.8 g de calrespectivamentd.os productos con la adicién de 0 y@gde cal/100

g, tuvo mejorpreferencia en los atributos de sabor, olor y aceptabilidad gl@batlicién de

cal en la formulacion de la mazamorra de maiz, tiesfestos sobre las caracteristicas
fisicoquimicas principalmente en la viscosidad; ademas, mejora el contenido deycalcio

formulaciones con 0 y 002y de cal/100 g presentan la mejor aceptabilidad global.

Palabras clavecal, calcio, harina de maiaznazanorra, viscosidad
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ABSTRACT

The objectives of this research work were to evaluate the effect of the addition of lime on the
physicochemical, sensory and nutritional val|
the elaboration of this produd, treatments were formulated with the addition of 0, 0.20,
0.40, 0.60 and 0.80 g of lime (Ca(OH)2) on a constant base of 25 g of corn flour, 22.50 g of
sugar and 500 ml of water. Physicochemical analysis (pH of the solution and porridge, water
absorptiorcapacity (CAA), syneresis and viscosity), proximal analysis (AOAC methods) and
sensory analysis of the product were carried out with 25 panelists. The progressive addition
of lime increases the pH values of the mazamorra from 7.19 (without lime) to 10.89,

11.41 and 11.61 respectively, the same as the CAA; instead, the syneresis of the product
decreases. On the other hand, the viscosity of the porridge presentslawtonian fluid of

a real plastic type, observing an increase in viscosity (fron$16.22.43 cP). In the proximal
composition of the mazamorra, there was a significant increase in the content of ash and
calcium, being in the latter 30, 47, 400, 630 and 683 mg/100 g (b.s.) for the formulations with
0, 0.20, 0.40, 0.60 and 0.80 g of limespectively. The products with the addition of 0 and
0.20 g of lime/100 g, had a better preference in the attributes of taste, smell and overall
acceptability. The addition of lime in the mazamorra mazamorra formulation has effects on
the physicochemicalharacteristics, mainly on viscosity; In addition, it improves the calcium
content, however, formulations with 0 and 0.20 g of lime/100 g present the best overall
acceptability.

Key words:lime, calcium, flour cornporridge, viscosity.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema
La ingesta recomendada de calcio para la poblacion durante la infancia es de 800 mg/ dia
(nifios), para la poblacion de adolescentes es de 1300 mg/dia y para la poblacion adulta
de 1100 mg/digRodriguez,2010) Sin embargo, el déficit en el consumo de este
micronutriente es un problema mundial, nacional y local. Por ejemplo, en el 2006 el
promedio de consumo dalcioen lapoblacionadultas de Australia y Nueva Zelanda fue
de 850 mg/dia y en el afio 2061 la poblacion adulta de Espafa fue de 991 mg/dia. En
el Perd, para el afio 2006, el reporte de consumo de calcio fue por debajo de lo
recomendado, siendo asi, el 90% de la poblamdsumial50 mg/dia o menos. Este
problema se acentla en la sierra rdell Perd, donde el consumo promedio alcanza
solamente el 788 mg/dia, en la sierra urbana@lmg/dia y el en la costa con.AB
mg/dia(Burgos et al.2020)

Existen diversasausas relacionadasdéficit en el consumo dealcia entre ellos el
desconocimiento de alimento vegetales con contenidos importantes de este mineral,
tales como la espinaca, albaca, acelgas y brdcoli, legumbres (frijoles y lentejas) y otras
fuentes; de igual forma los alimentos de origen animal como los productos lacteos
(Burgoset al.2020) Por otro lado, se han dejado de lado las costumbres tradicionales
ancestrales tales como la preparacién de alimentos con la incorporacién de cal como
fuente de calcio en ciertos alimentos preparados, tales como mazamorras, tamales,
humitas, el tratamiento de maiz por nixtamalizacion; técnicas que permiten elevar el
contenido decalcio en los alimentosEl déficit del consumo dealcig tiene
consecuencias negativas en el futuro, por ejemplo, la osteoporosis o disminucién de la
densidadnineral 6sea; ademas, se relaciona con otras patologias tales como el cancer, la
hipertension arterial, disfunciones neuromusculares y las enfermedades cardiovasculares
(Peterlinket al.2013)

La preparacion tradicional de la mazamorra de maiz moliddacadicion de cal ha
tenido poca importancia en la region Apurimac y en la sierra peruana debido al
desconocimiento de la informacién respecto a las formulaciones (proporcion de agua:
cal), la forma de preparacion y de su valor nutricional (conteniddaie, composicion
proximal), el efecto sobre las caracteristicas de interaccion con el agua y la calidad

sensorial que presentan este producto.
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1.2. Enunciado del problema

121

1.2.2

Problema general

¢, Cudl sera el efecto de adicion de cal sobredeesscteristicas dicoquimicas
y valor nutricional en la mazamorra tradicional de hati@anaiz Zea mays
L.)?

Problemas especificos

91 ¢Cual sera el efecte la adicion de diferentes niveles de salbre las
caracteristica$isicoquimicas (interaccion con el agymH, capacidad de
absorcion de agua, sinéregigscosidajlde la mazamorra de harina de maiz
(Zea mays..)?

91 ¢ Cudl serél valor nutricionalanalisis poximal y el contenido dealcio)
de la mazamorra de harina de m@ea may4..) preparada con adicién
de diferentes niveles de @al

1 ¢ Qué caracteristicas sensoriales tendra la mazamorra de harina(@eanaiz

maysL.) preparada con adicion de diferentes niveles de cal?
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1.3. Justificacion de la investigacion
El proposito de este trabajo en investigacion es evaluar su efecto en el contenido de calcio
en la formulacién de mazamorra de maiz molida con adiciéaldm diferentes niveles
La cal cuyaformula quimica esCa(Oh), se trata deun producto utilizado como
aditivo en la elaboracién de alimentos para la nixtamalizacion y la elaboracion de
tortillas, papillas finassémolas de maizotros. La adicion de cal, regula el pH, inhibe
al microorganismo tak como los hongos o levaduras y lo mas importantes es la mejora
de la calidad nutricional del producto tal como el contenidcati#oy en el aspecto

sensorial mejora la consistencia, el sabor y el ¢@mnda, 2014)

Por otro lado, se ha demostrado geleefecto en la coccién con cal aumenta la
biodisponibilidad de calcio en productos derivados, esto con efectos favorables para la
salud de las personas. En la region Apurimac, existe la tradicion ancestral de la
preparacion platos como la mazamorra dézroan la incorporaciéon de cal, a fin de
mejorar las caracteristicas sensoriales de sabor, el color y otros aspectos; sobre todo el

incremento en el contenido ddcio.
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CAPITULO Il

OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1 Obijetivos de la investigacion

2.1.1 Obijetivo general

Evaluar el efecto de adicion de salbre las caracteristicisicaquimicasy

valor nutricional en lanazamorrdradicionalde harinade maiz Zea mays..)

sobre sus caracteristicas del producto y aceptabilidad.

2.1.2 Objetivos especificos

9 Analizar el efecto de la adicion de diferentes niveles de la cal sobre las

caracteristicas fisicoquimicas (interaccion con el aphbi capacidad de
absorcién de agua, shesis y viscosidgdde la mazamorra de harina de maiz
(Zea mays..)

Determinarel valor nutricional (andlisis mximal y contenido decalcio)

de mazamorra de harina de m@ea mayd..) preparada con diferentes
niveles deadicién de lacal.

Evaluar lascaracteristicas sensoriales de la mazamorra de harina de maiz

(Zea may4..) preparada cola adiciondediferentes niveles de cal.

2.2 Hipotesis de la investigacion

2.2.1 Hipotesisgeneral

2.2.2

La inclusiéon decal en la formulacion de la mazamorra de harina de maiz

(Zea may4..) mejoralascaracteristicaisicoquimicas e incrementa el valor

nutricional

Hipotesis especifica

il

La incorporacion de cal en la formulacién de mazamorraatiea de
maiz(Zea mayd..) tiene efectos sobias caracteristicas fisicoquimicas
(interaccion con el agua y el pH).

La inclusion de cal en la preparacion de mazamoritzadea demaiz
(Zea maysL.) incrementael valor nutricional (analisis proximal, y

contenido de Qadel producto.
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91 La inclusiéon de diferentes niveles de cal en la formulacion de
mazamorra de harina de méZza mayd..) influye en la caracteristica

sensoriales del producto.

2.3 Operacionalizacion de variables

2.3.1 Variables fijas
Niveles de adicion de c&l0. 0.20, 0.40, 0.60 y 0.80 g/1g)0en

formulacién de mazamorra de harina de maea(mays..).

2.3.2 Variables de respuesta

91 Caracteristicas fisicoquimicas de la mazamorra de harina de maiz: pH,
capacidad de absorcion de aguacassdady sinéresis.

I Valores nutricionales de la mazamorra: composicion proximal
(proteina, humedad, grasa, ceniza, fibra cruda, carbohidrgtos)
contenido de calcio.

I Caracteristicas sensoriales de la mazamorra de harina de maiz: color,

sabor, olortextura y aceptabilidad global
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Variable Indicador indice
Variable independiente
Niveles de cal en la Niveles de la inclusion de CgD. 0/100 g

mazamorra

0.20, 0.40, 0.60 y 0.80 g/100g

Variables dependientes

1 pH del producto Adimensional
o Capacidad de absorcion de g H:O/g.m.s.
Caracteristicas
- . agua
fisicoquimicas de la
f Viscosidad/viscosidad cP
mazamorra .
aparente (centipoise)
f Sinéresis %
1 Humedad 0/100 g
1 Proteina 9/100 ¢
1 Grasa g/100 g
Valor Nutricional q Ceniza g/100 g
1 Fibra cruda g/100 g
q Carbohidratos 9/100 g
9 Calcio mg/100 g
1 Olor
1 Color
Caracteristicas .
_ 1 Sabor Escala heddnica
sensoriales
9 Textura
1 Aceptabilidad global
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO REFERENCIAL

3.1 Antecedentes

a) Castillo (2009, en el trabajo de investigacion denominaflcE efecto de la
concentracion de hidroxido de calcio y tiempo de coccion del grano dé4eaiz
maysL.) nixtamalizado, sobre las caracteristicas fisicoquimicas y reologia del
nixtamab, se identifico que edlumentale hidroxido de calcio y mayor tiempo de
coccion de los granos de maiz, el grado de gelatinizacion incrementa
significativamente. El maiz nixtamalizado cog/200g de hidréxido de calcio
(cal) a una coccion de 60 °C increm@significativamente la absorcion de Ca de
0.1529/100g hasta 50@/100 g de calcio. Por otro lado, sefiala que la viscosidad
aparente en el maiz nixtamalizado disminuye a temperaturas altas; ademas, la
capacidad de retencion de agua tuvo una disminucion con el incremento de la

temperatura

b) Choquehuayta (2017)en el trabajod e i nv e st i g a cBvaluaciéord e n o mi n «
de la calidad de la quinu€iienopodium quinow/illd) para su elaboracién de la
mazamorrao, tuvo como objetivo evalwuar
mazamorra y sus caracteristicas fisicas. Para ello, realizaron formulaciones de 5
15y 25 % de harina de quinua de cinco variedades con la adicio@7d& de
cal y Q02 % de sal yodada. Ademas, en dagunda etapa, evaluaron las
caracteristicas fisicas, contenido de amilosa, amilopectina y sus propiedades
reoldgicas de almidones extraidos. La mazamorra formulada con 25 % de quinua
y sometido a una cocciormpl104 min, la temperatura de empaste estuvo en el
rango de 66 a 69.5 °C y tuvo una viscosidad pico en el rango de 70Q &l
14238370 cR a su vez, la viscosidad de la mazamorra tuvo diferencias

significativas entre los tratamientos

c) Lobato (2015) en el trabajo de investigacioestudiadofiEfecto de la
concentracion de cal sobre las propiedades de dispersién de almidén del maiz

gelatinizado, siendo el objetivo efectuar la coccion del almidon de maiz con la
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adiciéndecal a diferentes concentracesde cal (000 %, 0.05%, 010 %, 015

%, 020 %, 025 %, 030 %, 035 %, 040 %) y medir las propiedades
morfolégicas, granulométricas, de cristalinidad, reoldgicas y eléctricas. Los
resultados reportaron que los cambios mas significativos en la visdosid
presentaron en concentraciones @ @& 025 % de cal, es decir valores altos de

la viscosidad, y concentraciones superiores, hubo una reduccidbn en este
parametro. Por otro lado, en funcion al esfuerzo de corte identificaron un
comportamiento no newtoniano de tipo pseudopléstico y en funcion al tiempo de
tipo tixotrépic.

d) Brenda (2014)En el trabajo de investigacion denominéid& f ect o del ti em
maceracion y la concentracion de hidréxido de calcio en la absorcion de agua y
el perfil de pegajosidad de la sémola de maixbd como objetivo evaluael
efecto de remojo de sémola de maiz a temperatura ambiente en una solucién con
y sin adicion de hidréxido de calcio sobre las propiedades de hidratacion y
pastosidad Se identificdé b sémola de maiz macerada sin hidroxido de calcio
obtuvo menor absorcién de agua con un valor de 35 g [X@hd g de Ca(OH)

/100 gpresento un valor de 38 g /100 g, finalmente con 2 g de Ca(®d)g
tuvo 40 g/100 glLa viscosidad en maiz maceradeal® h en 2 g de Ca(O#)100
g es de 25 ¢cRa las 5 h de maceracion presenta 18 cP, lo cual sefialo que hubo una

disminucién de viscosidad.

3.2 Marco tedrico

3.2.1 Generalidades del maiz
El grano de maizZea may4..) se originé por primera vez en el continente
americano.Es un alimento muy importante debido a que contribuye la
principalfuente de la dieta en diferentes areas. Actualmente es un cereal con
mayor volumen de produccion a nivel mundial superado a losedtées

cereales como como al arroz y el trigspadrid, 2013)

3.2.2 Variedadesdel maiz
La clasificacion del maiz se analizé segun la estructura del endospermo y

considero siete tipd$Sturtevant, 1899)ln vigentes en la actualidad:
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A Maiz tunicado: (Zea mays tunicata St¢s denominado como el mas
originario, a su vez se caracteriza por presentar los granos envueltos en
sus propias hojas que nace del pedanculo.

A Maiz reventon: (Zea mays everta Stgpn granosjue se caracterizsr
su endspermo durgy forma pequefioTiene la capacidade reventar
cuandosesomete a temperaturas altas.

A Maiz cristalino: (Zea mays indurata St@ste tipo de grano presenta el
endospermo durg se caracteriza por serillante

A Maiz amilaceo: (Zea mays amyt®a St.),son granos quer@senta
endospermo suave y amildceo, es admirado por su gran tamafo y de
mejor rendimiento. Se conoce como el maiz Blanco Gigante del Cuzco.

A Maiz dentado: (Zea mays indentajatiene la forma caracteristica de
diente, son granason endospermo suave coronadas en la parte superior
del almidona medida que madura los granos de maiz genera una mayor
depresién, debido a la hidratacion

A Maiz dulce: (Zea mays saccharata St@sta variedad de maize
caracteriza posu contenido de azar en el almidéncon unaspecto
tranducidoy presenta completamente arrugado en su estado de madure

A Maiz ceroso:(Zea mays ceratina Kul.gste granse caracteriza pser
rico en carbohidratog el almidon tiene el contenido de amilopectsa,

harina al mezclar con agoaginagelesgomosa similar a la de la yuca.

3.2.3 Valor nutricional del maiz

El valor nutricional del maiz y sus derivados, se presentan en la Tabla 2.

a) Proteina
El contenido de proteina de la harina de maiz es deg8lDO g en el
subproducto de maiz maicena tiene una diferencia por tener un valor
minimo de 0.26 gAsi mismo algunos autores han demostrado que la cal
es importante en incremento de la bioutilizacion de nia¢kadicek,
1959)
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Tabla2d Composicion proximal y contenido de calcio por cada 100 g

Alimento Energia Agua Proteinas Grasa Carbohidrato Fibra Cenizas Calcio

(kcal)  (9) @ @ @ @ () (mg)
Harina de mai: 325 11.90 8.70 6.50 71.20 3.90 1.70 64.00
Maiz maicena 363 8.30 0.26 0.10 91.30 0.00 0.10 2.00
Maiz blanco 349 12.60 5.90 2.10 78.30 2.30 1.10 5.00

Extraidodela Tablasperuanas deomposicién dalimentosReyeset at.2017)

b) Carbohidratos
Los carbohidratos en el maiz maicdrene un valor alto d81.30 g/100
g. Por otro lado, & considerable la energia de@®% para provenir de
los carbohidratos, para lo cual iegportante el consumo de los cereales
ya que estos alimentos estan considerados céhd®peso seco, y mejor

por las reservas de glucégeno presentes en el c(@opodres, 2014)

c) Grasa
La concentracion dgrasaen la harina demaiz es de5.50 g/100g a
diferenciade maizmaicenatieneun valor minimode 0.10 g/100 g Los
granos de maiz contienen44 g/100 g de grasaa diferenciade los
alimentos fortificados con la cpresente.67 g/100g, lo cualtiene una
variacion en cantidades minimas en su valor nutrici(lPappaet al
2010)

d) Fibra
En cuanto a su contenido de fibes, la harina de majresenta un valor
de 3.90 g/100 ¢ en el maiz blanco es &30 g/100g. La fibra es un
principalcomponent@nla dieta se dividen en solubles e insoluble ambas
tienen la capacidad de limpiarsdtema digestivo, de tal manera previene
la diabeteqCoriazaca, 2019)La fibra cruda se basa en el tratamiento
secuencial con acidos #lcalis a condiciones estandarizadémnde
disuelve gran parte de la hemicelulosa y lignina, en determinadas
cantidades de celulosa como también la fibra soluble. Las caracteristicas
de la fibra cruda son diferentes con el valor de la fibra dietaria (FD¥ e
alimentos.Los estudios realizados en alimenllesado a un tratamiento
alcalinopresentar2.50 g/10Qg de fibra(Pappaet al.2010)




-14de72-

e) Calcio
El calcio en la harina de maiz se encuentra u@064ng/100 g.Los
alimentos con incorporacion de cal, ggatan un alto contenido en los
minerales como Ca, Mg, Fe y Zn, alrededor désAPappeet al.2010)
El calcio elemental adicional en tortillas y otros productos nixtamalizados
proviene de la adicion de cal (en forma de CaO o Ca(OH)2) durante el
proceso de nixtamalizacio(Galvan, 2007)

3.24 Cal
La cal es uno de los ingredientes utilizados para el proceso de nixtamalizacion
del maiz, la misma que contribuye en el incremento de calcio y una mejor
asimilacion de nutrientes en la torti(Rugla, 2021) Este producto juega un

papel importante en la indust(@ate,200).

3.2.5 Obtencién de la cal
La piedra caliza natural se tritura en piedras de varios centimetros y se somete
a un proceso de calcinaci@moporcionando calor a temperatura nuperior a
9008 °Ctemperaturas que produce oxido de calcio (cal) y diéxido de carbono.
(Wanget al. 2007). Durante el proceso de obtencion de cal, las piedras se
deben seleccién y hacer la limpieza cuidadosamente y pasa a la etapa de
calcinacion a 1000°C; para este proceso se utiliza gas natural como
combustible, el cual no deja ningun tipo de residuos toxico$ gro@ucto.
Cuando la cal sale del hornose ledenofinal vi vao y se encuert
libre de agentes patégenos. Luego se hidrata con agua potable para convertir
enical apagadaodo. Una venasaddaelfproductofioal t er mi
(Dugla,2021)

3.2.6 Usos de cal en la agroindustria
La cal es utilizada en nuevas te@ygihs ycomo en los procesos de produccion
de la industrigPalacios, 2021)

a) En la industria quimica
Se utiliza en proceso de produccion de jabon, en la fabricacion del caucho,
industria petrolifera, industria del papel y a su veapesvechado en los
productos cosmétis.

b) En la industria alimenticia
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La cal se utiliza como aditivo esenciah la elabacion de azucar,
cerveza, y gelatinas. Ademas, se hace uso en el tratamiento del trigo y del
maiz como la nixtamalizacion para procesar tortillas y tamales mexicanas.
Ayuda en la conservacion de alimentos a largo plazo, retardando la
proliferacion de microrganismos patogend@Balacios, 2021)El uso de

cal en el proceso de nixtamalizacion aumenta el valor de pH de 7 a 12, lo
gue permite la eliminacion del pericarpio y aumenta el contenido de calcio
del producto final (Galvez 2007)

c) Enlaindustria agricola
La aplicacion de cal en esta industria es matgdescomo fertilizante,
compost en abonos organicos, tratamientos fitosanitarios, biocida para las

plantas y alimentacion animal.

La mazamorra tradicional

Es un producto procesado considerado en la gastronomia oarpostre
consumido en diferentes paises latinoamericanos. Esta denominacion proviene
de la culinaria espafiola, se toma en cuenta en varias tradiciones y costumbres
del arte de las culturasdigenas precolombinas en las regiones donde se
consume La mazamorra es preparada de diferenmtaseras y con distintos
ingredienes o aditivos, dependiendo del pais o region en el que se consume
(Arteaga, 2015)

Fuentesde calcio en diferentes productos

La mejor fuente de calcio son Idg@entos lacteos, asimismen los alimentos

con la adicion de cal en productos nixtamalizados relacionados como tortillas,
botana, tamaleg snack han contribuido la ingesta de caleda poblacion de

los paises en ais de desarrollo, como México y América Cenfalvan,
2007).

En los estudios realizadol®s productos mas reconocidos que aportan los
nutrientes como el calcison los productos lacteos tales como ladeclel
gueso [abla 3. Asi mismgq los cereales tienesm menor contenido de calcio

y subiodisponibilidad(Burgoset al.2020)
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Tabla 38 Fuentes de calcio emlimentos por 100 g(b.h.)

Alimentos Contenido de calcig
(mg)
Leche 151.84
Queso 611.11
Yogurt 120.80
Helado de crema 120.00
Comida con ¥4 taza lech 162.16
Lentejas frijoles 68.00
Maiz grano fresco 8.00
Maiz mote 14.00
Quinua 56.00
Trigo 36.00

Extraido de la tabla dmntenido de calcio de los alimeni@urgoset al.2020)

3.2.9 Cantidad recomendadade ingestade alcio
La ingesta de calcio al igual que la vitamina D son minerales esenciales, por
lo cual se recomienda durante la infancia y la adolescencia para el crecimiento
y mantenimiento de un hueso sano y prevenir la infiaede diferentes
enfermedades sobre el tejido esquelétienfermedades cronicdsa ingesta
de calcio es un componente nutricional en el contenido mineral éseo (CMO)
(Burgoset al.2020)

La ingesta Optima de calciecomendad se puede consud@r400 a 1500
mg/dia. El calcio se puede consumir de forma segura hasta 2.000 mg/dia
(Galvan 2007).
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Tabla4d Cantidad recomendada de calcio por edades

Niflos mg/dia
1-5 afios 210

6 - 10 afios 2707 800
Adolescentes jovenes

117 24 anos 800-1200
Varones

2571 65 afios 200-1500
Mayores de 65 afios 1000
Mujeres

2571 50 afios 1500
Embarazadas hactancia 1000
Mayores 65 afos 12001500

Extraido ddatabla delecomendaciones de ingesta de caBiargoset al.2020).

3.2.10  Viscosidad
Es la ciencia que estudia la deformacién y flujo de la materia, asi mismo
identifica variables principales involucradas en el comportamiento que
presenta la materia cuando ssmetida a un esfuerzo de cizalla 0 a una

velocidad de deformacién de ciza{Martinez, 2021)

La viscosidad cuenta la cantidad de movimiento a través de un fluido. La
viscosidad también se denomina como la resistencia que tiene los fluidos al

ser produalo por una fuerza originadRamirez, 2006).

3.2.11 Clasificacion de comportamiento de fluido

91 Fluido Newtoniano

Se denomina cuando las particulas realizan una accién sobre la
superficie a una proporcionalidad de esfuerzo corte (cizalla), y la

velocidad de defonacién es constante (gradiente de velocidad), en

relacion a la ley de Newton, a través de una viscosidad dinamica, es
decir la viscosidad es constante, aplicando la siguiente ecuacién
(Ramirez, 2006)

t - Ecuacion 1
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Donde: €, es |l a viscosidad [doPa. s];

es la velocidad de deformacion']s
91 Fluido no Newtoniano

Esaquello que no existe proporcionalidad, donde la viscosidad aparente,
el esfuerzo cortante dividido por la velocidad de corte, no es constante a
una temperatura y presion determinada, sino que depende de las
condiciones de flujo tales como la geometriafilgd, la velocidad de

corte, etc., frente al esfuerzo cortante y la velocidad de deformacion, no

es lineal por lo tanto no pasa por el orig€hhabreaet al 2011)

En su gran parte los fluidos no newtonianos son aquellos que no tiene
viscosidad determada. Por ejemplo, en los alimentos como yogurt,
miel y salsas, lo cual se puede aplicar con la ley de la potencia
denominado también Ostwalt de Wag@kamirez, 2006)
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Plastico real

Plastico Bingham

pseudoplasticos

Newtoniano

/ o

Velocidad de deformacién 1/s

2

Esfuerzo de corte N/m

Figura 10 Esfuerzo cortante versus velocidad de deformacion

(Ramirez, 2006)

9T Ley de potencia

~

z Qr Ecuacion 2

Donde:z, es el esfuerzo de corte [PAPA @I indice de consistencia
del producto [Pa’§ g es la velocidad de corte o tasa de deformacion

(s yn, es el indice del comportéento al flujo (adimensional).

91 Laviscosidad aparente

t TQg? Ecuacion 3
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Donde:us  es la viscosidad aparenkees elindice de consistencia de
flujo; g, velocidad de deformacionry es el indice de comportamiento

al flujo.

3.3 Marco conceptual

3.3.1 Viscosidadaparente
Viscosidad aparente también llamado como viscosidad para fluidos no
newtonianosLa viscosidad es laropiedad de un fluido que da lugar a fuerzas
gue se oponen al movimiento relativo de capas adyacentes en el fluido, la curva
de fluides se representa entre esfuerzo cortante y velocidad de deformacion
(Ramirez 2006)

3.3.2 Capacidad de absorcion de agua (CAA)
Se mantienen los granulos de almidon a una temperatura de 37 °C, donde
indica que absorbe aproximadamente a un 30 &gdasin hinchamiento. Por
lo cual, en el proceso térmico, las muestras de almidon absorben alta cantidad
de agua y produce hinchamientba solubilizacion del almidén y el
hinchamiento presentan cambios estructurales mas relevantes, después de que

los granulos dalmiddnse gelatinicetfHoover, 2001)

3.3.3 Sinéresis
Una estimacion de la sinéresis del ggén funciénen funcién de hidréxio
de calcio. Laconcentracion sebtuvo mediante elescurrimientodel agua
lixiviada de la dispersién de almidon gelatinizaém un tiempo d4 h a
temperatura ambientéLobatq 2015) En las pastas de almidén de maiz
analiza el agua libre y el agua absorbida utilizadmélodode Zheng y
Sosulski (1998) con modificacionedas pasta frias se lleva a ser
centrifugadas a un160 rpm por 8 niia.sinéresis neta se calculé como el agua

absorbida menos el agua lil{Matalaniset al.2009)

3.34 Cal
Cal es decir, Ca(OH)este insumo es utilizadompliamente para mejorar las
propiedades de los productos elaborados a partir de granos de maéntBsfer

estudios han demostrado que la coccion con cal mejora la calidad nutricional
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del maiz al aumentar la disponibilidad de lisina en la fraccion de glutelina de
la proteingLobato, 2015)

3.3.5 Calcio
El calcio es consideradambién coman macromineral, ya que necesitamos
consumir mas de 10fhg/dia. Asimismo, el calcio cumple las principales
funciones en el cuerpo humano como: constitucion de fluidos y tejidos,
regulacion cardiaca, componente de los sistemas enziméaticos, conduccion
nerviosa, proliferacion celular, estimulante de la secrecion hormonal,
contraccion muscular, coagulacion sanguinea y, la méas importante, el
mantenimiento de la estructura y calidad de la masa (&sdanciaet al.
2011) Asimismq se denomina que el calcio es el mineral mas abundante en

el cuerpo humangGalvan, 2007)
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CAPITULO IV
METODOLOGIA
Tipo y nivel de investigacion

El presente trabajo de investigacion de acuerdo al interés del estudio es de tipo aplicada

y por elalcance de investigacion corresponde al nivel explicativo.
Disefio de investigacion

El presente trabajo de investigaciésde tipo experimental, debido a que se busca
medir el efecto del factor de inclusién de los diferentes niveles de cal y medir las

variables de respuesta en las caracteristicas de la mazamorra.
Poblacion y muestra

La poblacidnestd compuestapor la materia prima (maiz blanco) adquirida en el
mercado central de la ciudad de Aban&ynuestrese ha realizadpor el método no

probabilktico y por convenienciaepresentado por2 kg deharina de maiz

Procedimiento

4.4.1Proceso de obtencion de cal
Tal comose en laFigura?2, la cal o cal viva se produce por la descomposicion
térmicade la piedrecaliza.La piedra caliza es una materia prima esencial para
muchas industrias, incluida la produccién de cal, estos mismos se llevan a ser
calcinadasa temperaturas superiores, seguido pasa a ser enfriado a temperatura
ambiente|uego sde roseaaguapotableen las piedras calcinadas convirtiéndose
en polvo seco(denominadocal hidratadp este producto juega un papel

importante en la industria
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Piedra caliza

|

Seleccion

|

Calcinacion

!

Enfriado T° Ambiente

!

!

Cal hidratada

Figura2d Diagrama de flujo de obtencién de cal

4.4.2Procesos de obtencion de la harina deaiz
El proceso de la obtencion de la harina de maiz fue realimdouerdo a las

siguientes etapas:

a) Recepcidn, seleccion y almacenamiento
Sobre los granos dmaiz serealizé la seleccidén y la evaluacion da
calidad e inocuidad del producfmraevitar la presencia de gorgojos,
materias extrafias y dafios fisicoseguidamente sealmacei®
temporalment&n condiciones adecuadas (temperatlsC y humedad

relativa < 50%).

b) Molienda y tamizado
La molienda seealizdmediante el uso del molino industrial para granos.
Posteriormente, la harina de mhietamizado mediante el uso de juego de
tamices ELE International, con agitador eléctusando el tamiz N° 350or

10 min.



4.4.3

a)

b)
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Proceso de elaboracion dmazamorra

Preparacion de la solucion de agua con la cal
En esta etapa sksolvi6 0.20 g, 040g, 060 gy 080 g de cal e25ml de
agua y se agitbrevemente para ftomogenizacion

Formulacién de la mazamorra
Se pes las cantidades requeridas 2200 g de harina denaiz,22.9 g
de azucagrusando una balanzke precision, conforme a la Tabla 5.

Tabla5d Formulacion de la mazamorra de maiz

Ingredientes Formulacion (g)
Patron F1 F2 F3 F4
Cal 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80
Harina demaiz 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00
Azucar 22.9 22.9 22.90 22.9 22.90
Agua 500.00 50000 50000 50000 50000
c) Homogenizado
En esta operacion seezcléla harina demaiz en un recipiente con agua
etapa en la que se remuesenstantement@ara evitarlos grumosy
obtener una mezcla homogénea.
d) Coccién
En esta etapda mezcla de harina de maiz y agua fueron sometidos a un
tratamiento térmico hasta llegar a una temperatura de ebullicion (90 °C
por 20 min). Durante esteetapa se fueron agregando los demas
ingredientes tales como la solucion de cal y azlcar.
e) Producto final (mazamorra de maiz)

La mazamorra ddnarina demaiz fueutilizadainmediatamente para la
degustacion de los panelistBarasus analisis fisicoquimicdpH, CAA,
sinéresis y viscosidad). Asi mismo el producto final fue deshidratado,
molido y envasdo, para su evaluacion desus valoresnutricionales
(andlisis proximal)Algunos casos seealizapon durante el proceso de

preparacion y en otros casos después de la coccion y deshidratacion.
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Materia prima (maiz)

!

Seleccion
Molienda
Azucar22.50 g, harina 4
de maiz 25.00 g Agua
500 ml —ll Pesado
v
Cal(0.00, 0.20, 0.40, Disolucién . .
0.60 y 0.80 g) ’ T° ambiente
Agua25.mi
\ 4
Homogenizado T° ambientet =5 min
v
Coccion T°=400"°C
v
Enfriado
v

Mazamorra de maiz

Figura3 0 Diagrama de flujo de elaboracion de la mazamorra de maiz con adicion de
cal
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45 Técnicas @nstrumento

4.5.1 Analisis proximal
El contenido proximal de la mazamorra ltrina demaizfue determinado
mediante el uso del método AOAC (humedad: AOAC (2005), 950.46; proteina
total: AOAC (2005), 984.13; grasa: AOAC (2005), 2003.05; fibra cruda:
AOAC (2005), 962.09; ceniza: AOAC (2005), 942.05 y carbohidrato se
desarrollaran por diferencia. Estensayoson realizadosomo servicicen el
Laboratorio de Evaluacion Nutricional de Alimentos (LENA) de la
Universidad Nacional Agraria la Molina (UNALM).

4.5.2 Contenido de @lcio
La concentracion de calcien la mazamorra de maiz en base seca fue
deteminadamediante el uso del métod@®AC (2005), 927.02Este andlisis
serealizoen elLaboratorio de Evaluacion Nutricional de Alimentos (LENA)

de la Universidad Nacional Agraria la Molina (UNALM).

4.5.3 Capacidad de absorciéon de agua
La CAA se calcu deacuerdo al método descrito pditcanquiet al (2018)
con algunas modificaciones. $esd610 mg de cada muestde mazamorra
contenidos en tubos coénicos, para luego ser agitado con la ayuda de un agitador
vortex, hasta conseguir una mezcla uniforme. Para la CAA, las muestras
hidratadas se maahena una temperatura ambiente aproximadamente por 1
h. Al finalizar los tiempos, muestrapasama ser centrifugadas a 3000 rpm
por 10 min y a continuacion se elimiel sobrenadanteCuyo resultadese

calcub aplicando la siguientecuacién expresades (Q).

000 —— Ecuacion

Donde:my, peso seco de la muestra (giny, es el gso humed de la muestra

(9).

4.5.4 pH de la solucién
El pH de la muestra se analimfilizando el pH-metro digital, debidamente
calibradodos electrodogon soluciones buffer déa 7 auna temperatura de

25 °C, seguidamentdas muestras deoccion fuerontomadas en un vaso
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precipitadg seanalizaonintroduciendcel electrodo pod5 segundokiegose
tomélectura(Pineda, 2011)

455 Viscosidad

4.5.6

4.5.7

Sedetermird el comportamiento reoldgico a través del método descritD@or
la Cruz 018),con algunas modificacionese utilizaon el viscosimetro de
BROOKFIELD spindle N°0 (ULA). Las muestras se prepanarcon agua
destilada, luego se lléwa centrifugaa 3000 rpm, por 10 micon la finalidad

de obtener una mezcla uniforme. Lazcla de la muestres llevadaal vaso
precipitado, en seguida semergeel spindle Una vez listo se emende luego
seprocedi6 lgprogramacion, el numero de revoluciofigs en el rango de 10

a 40rpmen un tiempo d& s cada unoPara estimar la viscosidad aparente se

utiliz6 la siguienteecuacion.
t ’Qg? Ecuacién
5

Donde:pua ; es laviscosidad aparentg; es elindice de consistencia de flujo;

g es lavelocidad de deformaciénry indice de comportamiento al flujo.

Sinéresis

Este andlisis seeterminédespués de 24 horas mediante el méttRenites
et al.(2015) donde sges610 g de muestra en tubodnicos, luego skevé a
centrifugar a 5000 rpm por 20 minutos. Lo csalobtvo el sobrenadante
seguidopasa a&erpesao, para poder determinar % de sinéresis a través de

la siguiente formula

,,,,,

3ET 1 ®EGES Zp T

Ecuaciont

Evaluacion delas caracteristicas sensorialede la mazamorrade maiz

En este processe realid la prueba de aceptabilidad que tieoenofinalidad

de evaluar la calidad del producto en estuths caracteristicas evaluadas
fueron olor, sabor, colortextura, aceptabilidad glob@ampleando una escala
heddnica en funcién a la intensidad de descriptores de 9 plaetedeme
gusta mucho hastme disgusta muchoEstos analisis de evaluacion de la

aceptabilidad de la mazamorra Harina demaiz con adicion de cale
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realizaon en el Laboratoride AnalisisSensorialy Control deCalidad de la
Escuela Académico Profesional dmgenieria Agroindustrial de Ila
Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac (UNAMBARgS
muestras de la mazama de maifueronevaluadas con la participacion 2te
panelistas semi entrenadoscuala este grupo de panelistas sexplieo con
una ficha de presentacion de escala hedaunael objetivo de describir la

calidad del product
4.6 Técnicasestadisticas

Para el presente trabajo,rsalizéun disefio completamente aleatorizado (DCA) con el
unico factor en estudio a los niveles de adicidén de cal en la mazaRanmaanedir el
efecto de los factores en estudio sobre las medias de las vadahlespuesta, se
efectuaon el analisis de varianza (ANOVA) y la comparacién multiple de medias de

Tukey.Se utilizé el programa estadistico SPSS Version 20.

4.7 Andlisis estadistco

a) Hipdtesis nulay alterna
Ho: No existen diferenciasignificativas entre las medias de los tratamienios (

= Hn)
Ha: Por lo menos la media de uno de los tratamientos es diferente a los jgemas (

I )

b) Estadistico

Se utiliz el estadistico de Fisher (F).

c) Nivel de significancia

El nivel de significancidue dep = 0.05.

d) Region critica o regla de decision

Sip> 0.05 entonces no existe el efecto de los factores en estudio sobre las medias
de las variables de respuesta; entonces se acepta la hipotesis nula.

Sip < 0.05 entonces si existe el efecto de los factores en estudio sobre las medias
de las variables de respuesta; entonces se rechaza la hipotesis nula y se acepta la

alterna.



CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSIONES
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Después de haber realizado los procedimietdcscuerda la metodologidescritade

la informacion recopilada descrita, presentada en el capitulo antetiegdse obtener

los siguientes resultados.

5.1 Andlisis de los resultados

5.1.1 Caracteristicas fisicoqiimicas

En laTabla6, sepresenta los resultados de las caracteristicas fisicoquimica

durante el proceso de elaboracion de la mazamoharae danaiz con: 20,
0.40,0.60y 0.8 g de Ca (OH)/100g. Todas las muestras presentan el pH de

liquido de solvente, pH del producto finedpacidad de absorcién dgua y

sinéresis.

Tabla 6 8 Caracteristicasfisicoquimicas de la mazamorra con diferentes
niveles de adicion de cal

Niveles de pH de pHdela CAA(gde Sinéresis
adicion de cal liquido mazamorra agua/g m.s.) (%)
(g/1009) solvente
0.00 8.57+0.33 7.19+0.16 9.42+0.72 31.62+1.08
0.20 12.77+0.2% 10.49+0.5% 9.60+0.89 28.96+4.76
0.40 12.84+0.18 11.03+0.0¢° 9.71+1.09 28.60+4.64
0.60 12.85+0.18 11.41+0.1% 8.97+0.94 28.63+6.7%
0.80 12.87+0.18 11.61+0.18 8.76+0.47 29.07+4.66

Promedio + desviacion estandar<18), super indices (a, b, bQuperindice con
letras diferentes en columnas representan diferencias significativa®,(b).
CAA, capacidad de absorciéon de agusnéresis

El pH delliquido solventevaria en funciéralos niveles de adicién de cdtnese

sentido, cuando se adiciona 0.28ggCa (OH)./100 g, el pH de la solucién es de

12.77 (valor mas bajo), y conforme incrementa la adicion de cal, el pH llega hasta

12.87 (valor mas alto); sin embarggstas variaciones no son significativas>(p

0.05.
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En seguidase evalu6 ebH delproducto final,cuyos resultados fueron diferentes
en forma significativa (g 0.05). La mazamorra de maiz preparada sin la adicion
de cal fue de 7.19, seguido de 10.49 con la adicion de @2Cg (OH)./100gy
llegando al pH méximo de 11.61 cuando se adidib8ag de Ca (OH)./100g.

Los resultads de la capacidad de absorcién de agua (Cdéla mazamorra de
harina de maizondiferentes concentracionfgeron de 9.43 de agua/gn.s (sin

la adicion de al), 9.71 g de agua/g s (0.40 de Ca (OH)./100 g) y 8.76 g de
agua/gm s.(0.80 de Ca (OH)./100 g). La variacion del valor de esta propiedad,
no tuvo diferencias significativas (@ 0.05). En este caso, no se observé un

comportamiento linea de tapacidad de absorcién de agua.

Los resultados de sinéresis en las mazamorras de harinzaidea diferentes
concentraciones dwal respectivamenteseobserviéqueel producto elaboradsin

cal presenta mayaalor desinéresis con 31.72 Y% conforme se adiciona la cal,
este valor disminuye hasta cierto punto (26.60 %) cuando se adicid4a glde

Ca (OH)Y/100 gy finalmente recupera su valor hasta 29.07 % cuando se adiciona
0.80 g de Ca (OHY100. Todos estos resultados no difieren siggativamente

entre los tratamientos 0.05).

5.1.2 Viscosidad aparente

Las caracteristicas de la viscosidad en la mazamorrhad@a de miz
elaboradassin la adicion de cal y corla adicion de cala diferentes

concentracionese describe en la Figura 4 y la Tabla 7.
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Esfuerzo de corte (N/m2)

2
1,8
1,6
1,4
1,2
1 —e—0.00 g/100g
0.20 g/100
08 9/100g
0.40 g/100g
0,6 0.60 g/100g
0.80 g/100
0,4 gite
0,5 10,5 20,5 30,5 40,5 50,5
Velocidad de deformacion (1/s)

Figura 40 Curva de comportamiento reoldgico en funcién al esfuerzo dmrte

Tal como se observa, todas lasestras de mazamorra deiz presentan una

curvaque pertenece a la ecuacion de potecmiaun esfuerzo de corte inicidl (

.l.

@ ) y comparado con la Figura 2, se puede deducir que tiene un

comportamiento ndNewtoniano de tipoplastico real Es decir, el prodio

elaboraddiene infinitas visceidadesy reduce con el incremento del esfuerzo de

corte

Tabla 70 Parametros y ecuacion reoldgica de la mazamorra de maiz con adicion de

cal
Concentracioén Parametros reoldgicos Ecuacioén reolégica pa (cP)
de cal W wnd) n  k(Pa.$ R a 10 rpm|

0.00 0.5762 0.768 0.210 0.99 U=0.5762-0.210° 78 16.46
0.20 0.7762 0.805 0.242 0.99 U=0.7762-0.242°-2805 21.23
0.40 0.8832 0.801 0.250 0.99 U= 0.8832-0.25(°801 22.43
0.60 0.6905 0.766 0.247 0.99 U= 0.6905-0.247%0 766 19.39
0.80 0.7113 0.795 0.224 0.99 U=0.7113-0.224079 19.22

n, indice de comportamientk; indice de consistencia (P9;9R2, coeficiente de

determinacionpa cp), viscosidad aparente tomada en forma arbitraria a 10agfiorerzo de

corte VS#)

Los valores del indice de comportamienty yarian de 0.766 a 0.805, el valor de

indice de consistencia en el rango de 0.210 a 0.250yPal.salor de esfuerzo de
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corte inicial de 0.5762 a 0.8832 NInTodas lagcuaciones tienen un coeficiente

de determinacion (igual a 0.99.

A continuacion, en la Figura Se presentia viscosidad en la mazamorra de harina
de maiza diferentes niveles de adicion de cal.

5.1.3

22,42

21,00

20,00 19,38

19,00
19,21

Viscosidad aparente (cP)
&
8

[EnY
~
o
o

16,00 16,46

15,00
000 0,10 0,20 030 040 050 060 0,70 0,80 0,90

Concentacion de cal ( g/100g)

Figura 58 Tendencia de la viscosidad de la mazamorra con diferentes
niveles de adicion de la cal

La viscosidad en los productos elaborados presenta en base al nivel de adicion
de la cal.Se observa que la muesti la adiciéon de capresend el valor
minimo de 16.46 cP.Con 040 g de cal reportdé como pico maximo de
viscosidadchasta?22.42 cP, luego se observa una disminucién de viscosilad
adicionar0.80 g de cala cual presento un valor de 19.22 cP.

Valor nutricional (andlisis préximal y contenido de calcio)

En la Tabla8, indicalos resultados dievalor nutricionalde lamazamorra de

harinademaizen base secadiferentes niveles concentraciéon de cal.
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Tabla83d Composicion proximal demazamorra de maiz preparado con la

inclusion de diferentes niveles de cal

Niveles Humeda Proteina Grasa Fibra cruda Ceniza ELN"
de d g/100g, @g/100g, 0/100g, 0/100g, 0/100g, 0/100g,
inclusion (b.s.) (b.s.) (b.s.) (b.s.) (b.s.)
(%)
0.00 2.71+0.22 0.39+0.08 0.00+0.00 0.37+0.04 96.53+0.26
a a
0.20 2.60+0.09 0.33+0.07 0.00+0.00 0.75+0.07% 96.31+0.12
a b a b
0.40 2.59+0.04 0.24+0.08 0.30+0.02 1.07+0.03 95.79+0.18
a b b
0.60 91.08 2.70+£0.27 0.29+0.02 0.47+0.02 1.45+0.2% 95.09+0.48
a b c b
0.80 91.31 3.31+0.54 0.27+0.02 0.43+0.07 2.29+0.58 93.70+1.19
a b c

"ELN: extracto libre de nitrégendll7

indices distintos evidenciatiferencias estadisticamente significatiyas: 0.05)
b.h.: base humeda

b.s.: base seca

El contenido de humeddde mayoren la muestra cota adicion de).20 g de calguyo
valor es 9.52 g/100gPor otro ladola proteina(b.s)de las muestras estudiadas report
losvalores d&.71, 2.60, 2.59, 2.70 y 3.31 g/10@deméas o hubo diferenciaignificativa
entre ellosLos valores del contenido de grasa oscilaron entre 0.24 y 0.39 gy16fg,
algunos de los tratamientos presentatiberenciassignificatives. La fibra cruda(b.s)en

la mazamorra de harina de maie identificvalores en el rango de 0.00 a 0.47 g/100 g,
mostrando una variacién significativa con el incremento de IgpcaD.05).Los valores
del contenido de ceniz@.s)varan en un rago de 0.37 a 2.29 g/100guyos resultados

son significativos(p < 0.05).

Los resultadoslel contenido de calcienla mazanorracon harina denaizse presentan
en la Figura 6. La mazamorra preparada sin la adicion cal tuvo un va&0mag/'100g
de calcio; este valor fue incrementando progresivamente (47, 400, 630 y 683 mg/100 g de
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calcio respectivamenteg medida que skie adicionando mayores cantidadesalen el

producto.

Contenido de calcio en las mazamorras

800

683
700 630

(o]
o
o

a
o
o

400

N
o
o

(mg/100g, b.s.)
w
8

N
o
o

30 47

O -

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80
Nilvel de adicion de cal (g/100g)

Figura 68 Contenido de calcio en la mazamorra de harina de nimen funcion
a diferentes concentraciones de cal

5.1.4

Caracteristicas sensoriales de la mazamorra de maiz

En laFigura 7, se presenta los resultadogor grafico tela de arafide las
caracteristicas sensdgade la mazamorra de harina de m&{presado en sus

atributos decolor, olor, sabor, textura y aceptabilidad global
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ACEPTABILIDAD

GLOBAL OLOR

0.00 g/100g
0.20 g/100g
0.40 g/100g
0.60 g/100g
0.80 g/100g

VS
SABOR TEXTURA

Figura 70 Caracteristicas sensoriales de la mazamorra de harina de maiz a
diferentes niveles de adicion de cal

Los tratamientos (mazamorra preparada con la adicion de calx ealicion de
0.00y 0.20 g/100 g de calmostib una mayor preferencen los atributos de sabor,
olor y aceptabilidad globallos valores sabor estan en un rango de5.0, del
olorvariaen5.1a5.3 y aceptabilidad globaktan en un rango 8e2- 5.6,respecto
a los tratamientos cdn40 hastad.80 g/100 gde cal Respecto al atributo dmlor,
de acuerdo a la graficlbs panelistasletermiraronque el producto elaboradon
un nivel de adicion de.60 y 0.80 (100 gde calpresentaron mayor prefereneia
valor oscilade 5.6 a 5.7, debido a una coloraciéamarilla. Por otrolado, en el
atributo detexturase pulo observar qu& mazamorra de harina de maiz ¢an
adicion de 0.20 400 g de cal tuvomayor preferencigpor los panelistas
presentando un valor de ma@liferenciade los tratamientoglaboradse con 0.00,
0.40, 0.60 y 0.8@/100 g de cal, respectivamente.
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5.2 Discusitn

5.2.1

Caracteristicasfisicoquimicasde la mazamorra de maiz con la adicion

de cal

SegunPappeet al.(2010) realizé un estudio de nixtamalizacion en el cual se
sometieron a coccion una cantidad2®® g de maiz en diferentes recipientes
con 0.4, 0.8 y1.2 % decal. El valor delpH deliquido de solucién utilizado
para tratar el maiz, fuer@umentando progresivamermel11.8, 12.0y 12,1
respectivamente. Estos datos son similares comekdtados del presente
trabajo Tabla 7, en donde se observd en el rango8Jg7 a 12.87Por
consiguiente, la adicion deal en la solucion de tratamiento con fines de
nixtamalizacion o preparacion del liquido para adicionar en la preparacion de
mazamora, presentaina mayor alcalinidly de la misma que se espera un

efecto en el producto final.

Segunla investigacion realizado p&¢érez (2002)se han determinadsl pH

en las muestras dearina de maiz nixtamalizaddiMN), cuyos valores
obtenidosfueronde 66 a 7.3cuando se utilizarod % de caly en algunas
masascomercialesreportaon valoresde 5 y 5.7 de pH. En la presente
investigacion los valores deH de la mazamorra estuvieron en el rango de
7.19 a 11.61El pH de lasolucion y del producto juega un rol importante en la
capacidad de absorcion del agua y en una difusién simultanea del agua y calcio
y su posterior acumulacién en el producto final, tal como sefigpdet al
(2010).Por consiguiente, del producto (mazana de maiz) con la adicién de

0.80 g/100 g de cale espera un mayor contenido de Ca.

En la mazamorra de maiz, se pudo observar que el producto sin la adicién de
cal tuvo una mayor capacidad de absorcidon de agua (9.42 g/100 g de agua) y
conforme se & incrementado los niveles de la adicion de cal, el valor de esta
propiedad fue reduciendo hasta 8.76 g/100 g de Adjuespecto, Bppaet al

(2010), sefiala que productos con alto contenido de ceniza tiene una menor
capacidad de absorcién de agua, acin que coincide con el presente
trabajo de investigacion. En ese sentido, la mazamorra que contiene 0.37 g
ceniza/100 g, tiene 9.42 g de agualg. y en cambio, la mazamorra con 2.29

g de ceniza/100 g, tiene 8.76 g de agwma/g Sin embargo, estas vaciones

no fueron significativas.
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SegunMatalaniset al (2009) indica que la sinéresgara pastade almidén

fue almacendos y refrigeradoa 4 °C El almidon recién preparado perdio
diferentescantidagés de agua después de la centrifugacién. Los valores de
sinéresis netase analizaromlespués de 1 y 2 semanasalmidén del maiz
dentado reporto 6.40 y 20.8% de sinéresisespectivamenteel caso de
almidon de maiz comercidbs valores reportet.5% y 13.3%, la cual se
observa que hay un aumentsinéresidespuésle 7 dias de almacenamiento
porque las moléculas de almidon gelatinizado tienden a reasociarse,
provocandoliberacion de agud.os estudios han demostrado que presenta un
incremento dsinéresis deblioa la retrogradacion de las moléculas de almidén
gelatinizado Estos valores son similares con los resultados encontrado en el
estudio,donde el producto de lmazamorra siradicibnde cal, el valor de
sinéresis es de 31.74. A continuacidbnse aumento lasoncentraciones de
0.20, 0.40, 0.60 y 0.08 g de cakportoque tiene minimo variacion entre
muestras, loyvaloresque presenta sor2896, 28.60, 28.63 y29.07 % de

sinéresigespectivamenteomo indica en la Tabla 7

SegunPérez (2002)EIl perfil reoldgico se determingén pastas elaboradas a
partir de unaconcentraciorde harina de maiz nixtamalizadabtenienddas
muestras cob y 15% de solidos totaled.as pastas se elaboraron adicionando
la muestra en base secaspectiva en 100 mL de aguéevandoa una
temperatura de 80°C. Los resultados de la viscoslddd muestra cob5 %

de solidos totalese ha identificadoun comportanmgnto nenewtoniano de
tipo pseudoplésticdPara la concentracion de 5 % de solidos la tendencia es
hacia un comportamiento newtongarLa presente investigacion también
demostrél valor de la viscosidadel producto elaboradibuna concentracion
desde0.00 a0.40 gde ca)J aumenb progresivamentta viscosidagmostrando

los siguientes valores des.46a 22.43 . SegunLobato (2015),ndica el
comportamiento reologico de los productos elaborados a diferentes
concentraciones de cal, tiene ungeraccionimportante en las propiedades
viscoelasticaglel almidon demaiz. Asi mismq se ha identificado que la
mazamorra de harina de maiz elaboradmaconcentra@nde 0.60 y 0.80 g

de cal presenta undisminucion deviscosidadlos valores soi9.39 y 19.22
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cP. Estos valores de viscosidad se pueddacionaral tratamiento alcalino

gue se utiliza en producto.

5.2.2 Analisis proximal y contenidode calcio en lanazamorra de maiz

Segun la investigacion realizada p@Gutierrez (2008),las propiedades
tecnoldgicas y nutricionales de harina y tortilla de maiz nixtamalizado y
extruidos de calidad protei¢aea may4..). Realizoun tratamientoalcalino
con 0.21 gdecal/100 g en 1kg de maigeguid seelaboro lagortillas. Lo
cual ®falael contenido deroteina dda harina de maiz cruda presenta
valor del0.7 % el maiz después de ser nixtamalizado disminuyo a 10E1 %
contenido de proteina del maiz repreéaairededor del 7,8%Zhang, 2021)

El maiz con tratamiento alcalino se \adectado en un grado menor de
proteinaestos efectos satebido alconenido decomplejos aminoacidos que
son resistentes a la hidrolisis enzimétitas resultados obtenidosn la
mazamorra de harina de magk,contenido de proteina oscila de 2.71 a 3.31
0/100 g.Gutierrez (2008)sefalael contenido de grasen harina crudo es de
5.1%, en el proceso de nixtamalizacion dismimay.8 %degrasa

En el contenido de fibrecruda nuestrosesultados mostraroque hay un
incremento desde 0.0 hasta 0.47 g/§0én base sec&l valor de la fibra
aumenta en el maial ser sometido a un tratamiento cced debido a la
formacion de compuestos insolubles como resultado de la reacciéillded
(Martinezet al.2002)

Al respectoMoreano, (2015)ndico en las tortillastradicionalesde maiz
nixtamalizadocon 1.0 % de hidroxido de calgiel contenido de ceniza fue
1.30%. En otro trabajo de investigacion sobre tadillas demaiza partirde

la masa poiprocesos de Nixtamalizaciore @Martinez et al. 2002) sefalael
contenido deceniza en lagortillas elaboradas a partir de masa fresca
extrusionada con 0,26 de caly latortilla elaborada con el método tradicional
de nixtamalizacion presentoel valor de 12.24 % y 14.28% mayor,
respectivamenteue,dela harina de maiz craddebido a la incorporacion de
hidroxido de calcio durante la elaboracion de las tortillas resultados
mostraron en la mazamorra de maiz con adicién dencallanto al contenido
de ceniza presenta un valor de 16.15%

El contenido total de carbohides de las tortillas de proceso tradicional oscila
entre44.08 y 87.56%egn este caso influye #ébo de maiz utilizado y las
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condiciones daixtamalizacionEn el proceso de la transformacion de maiz
crudo a tortilla, identifica el contenido de carbohidsatotales, en la muestra

se presenta un comportamiento complejo; puede aumentar, permanecer
constante o disminuir, debido ageesenciale polisacarido no amilaceos del
pericarpio los cuales no hidrolizan y permanecen en la masa y harina
(Escalante, 2020)Los carbohidratos ektracto libre de nitrégenoen la

mazamorra de maiz presenta una variacion de 93.9 a 96.53 g/100 g.

Segun la investigacion realizagar Coral (2010)sefiala que el ttamiento
alcalino en una solucién con agai@anaconcentracion de hidroxido de calcio

de 0, 0.1, 0.3, 0.4 y 0%. El maiz blanco sin procesar presenta 29.99 mg/kg
decalcio incorporado. Logranos cocidopor 30 mina una concentracion de
hidroxido de calcio G 0.4 % obtuvoun incrementale contenido de calcio
luego presenta una disminucion de contenido de calcio al someter a un
tratamiento alcatio con 0.5% de hidroxido de calci@simismo presenta el
comportamento similarcocidas por 60 mn, en estas etapas desarrolladas
absorcién de calcio por parte dehkrina incrementaonforme se aumen&
contenido de hidroxido de calciBegunRosado (2005)a harina de maiz sin
tratamiento con cal, resulto umaenor cantidad de calcio absorbida6(8
mg/180mgde tortillag, a comparacion cofa tortilla de la harina de maiz
comercialque contenia una solucion de hidréxido de calcib%l| demostré

gue tienemayor cantidad de calcid§1.67mg /00 g de tortilla) Respecto a
(Lobato, 2015)Se ha demostrado que la coccién con cal aumenta la
biodisponibilidad del calcio al hacer que los iones de calcio se unan
guimicamente a las moléculas de almidon a través de la desprotonacion del
hidroxilo primario de los anillode glucosaDe acuerdo colos resultadosle

la presenteinvestigacion enestudiq las mazamorras formuladasin
tratamiento con cal a diferentes concentraciones de cad@d0.20, 0.40, 0.6

y 0.80 %), cada tratamiento tuvo un contenido adcio respectivamente
diferentes (30, 47, 400, 630 y 683 mg/100 g.b.s)

La tabla peruana de composicién de alimentos (2017) indica que el contenido
de calcio de la leche de vasa polvo entera es de 848 mg/100 g, lo cual es un
valor que se asemeja prigeimente a los resultados obtenido en el presente
estudio, basicamente en la formulacion de la mazamorra de harina de maiz con

adicién de 0.80 g cal Figura 6
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Analisis sensorial en la mazamorra de harina de maiz

SegunPappagt al (2010) describe en lasortillas elaboradasonun nivel de
adicion de 0.8 %de cal y ceniza.Se realizaronla prueba de evaluacion
sensorial endos productoscomo brtilla nixtamalizada con cal y tortilla
nixtamalizada corceniza demadera con la participacion de 2personas
entregandan formulario para evaluate acuerdo a los atributos comalor,
aroma, apariencia, textura manual, textura al mgrdabor los resultadose
han identificado enuanto al aroma y colduvieron mejor presentaci@n las
muestra de ortilla nixtamalizada con cadlentificandoun color amarillo. En
cuanto alsaborobtuvo una mejor aceptabilidad en la muestratattilla
nixtamalizada con cal, de igual forma se evalué los atributos carooia,
apariencia, textura manual, textura al morder lo cuaesgtificd que tienen
similar aceptabilidad en las dos pruebas estudio En la presente
investigacionse identifico los resultados déa evaluacion sensorial con
diferentesatributos. Las mazamorras hechas €0y 0.20 g de cake
determinduna mayorpreferenciarespecto a los atributos de sabor, olor y
aceptabilidad global a diferenazan 040a0.80 g de calen la mazamorra de
maizreportarormenorpreferencigor los @nelistasCon respecto al atributo
de textura ema muestracon 0.20 g de caeidentificé mejor preferencia por
los panelistas a diferencia de tostamientos procesadosn 0.M, 0.40, 0.60

y 0.80 g de cal no presedimejor texturaConrespecto ahtributo del coloyla
muestra con 00Bg de cal tiene mejor presentac&simismo se identifico que
presentain color amarillentsin embargo lamuestras con 00) 0.20y 0.40

tuvieronmenorpreferencia



-41de72-

CAPITULO V |

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1 Conclusiones
De los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion, se tiene las
siguientes conclusiones:

91 En laformulacion de la mazamorra conddicion a cal (O a 0.80 gcal/ 100 9,
incrementaros valores del pH desde 7.8@mentéhasta 11.61 en la medida que
se adiciona mayores concentraciones de loas valoresde la capacidad de
absorcion de agua y la sinéresidiraen influenciaasimismeolas variaciones de
estos ultimos noan significativos. Ademas, se ha identificaple la mazamorra
presentaun tipo defluido no newtoniandplastico redly la viscosidad aparente
tienen un valor maximo (22.43 cP) a una concentracién de 0.4 g de c4tt€00g
la mas alta aceptacion en lattga),pasado esta concentracion, estos disminuyen.

91 La adicion de caén la formulacion de la mazamorra de harina de iz
efectos principalmente en los contenidos de los carbohidratos (ELN) y ceniza, este
ultimo se traduce en un mayawntenido de calcio (683 mg/1@@on una adicién
de 0.8 g de calpor lo que se considera un productm alto contenido en este
mineral.

91 Las caracteristicas sensoriales demazamorra de maiz con adicion dal
influyen en los parametrosensoriales amo color, olor, sabor, texturay
aceptabilidad globalPresentando mejor aceptabilidad en la formulacion de la

mazamorra con 0.20 g/100g de.cal
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6.2 Recomendaciones

91 Realizar el estudide calen diferentes alimentpgeniendo en cuenta los factores
de tiempo de coccidn y temperatura para obtener un producto mas eficaz en el
efecto microbiano.

91 Estudiar el efecto de cal a diferentes concentraciones en productos alimenticios,
distinto al presente trabajo en estudio.

91 Estuiar la vida util en la mazamorteadicional de la harina de maize@a mays
L.) envasada para el consumo humaribzando métodos de conservacion sin
afectar su composicién nutricional.

91 Realizar estudios de andlisis microbiologeo la mazamorra tradamal de la
harina de maizZea may4..)

9 Usar como insumo la harina de maZea maysL.) por sus propiedades
nutricionales y beneficioso para la salud humana, innovando en productos como:
hojuelas, pastas, , esnack , panes, galletas.

9 Se recomienda encontrar las mejores fuentes y forma de adicionar en este tipo de
alimentos, para que no seflan en procesos de elaboracién y lograr incorporarlo
sin que se vea afectado el sabor del producto.

91 Estudio de biodisponibilidad de cal@a la alimentacion kde la ratas
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Panel fotografico

Analisis de capacidad de absorcion de agua

©O Al QUAD CAMERA

Figura8d Pesadode tubos conicos vacios y con muestra

Figura9d Proceso de centrifugadn para el analisis deabsorcion de
agua y peso del tubo con muestra menos el sobrenadahte
























