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ELABORACION DE SOPAS RECONSTITUIBLES
EN BASE DE CARACHI (Orestias agassii V.), TARHUI (Lupinus
mutabilis S.), QUINUA (Chenopodium quinoa W.)
Y CANIHUA (Chenopodium pallidicaule A.)

Leila Estrada Oré"
David Velezvia Diaz?

Resumen

Se elaboraron sopas reconstituibles en base a productos nativos de la regicn sierra sur andina del pais
(Carachi, tarhui, Quinua y Cafiihua). La coccidn-deshidratacion se realizé a 56 psi, 142.7°C, 17s de tiempo
de retencion 'y 2.6 rpm, para 300 (, 212 ( y <150 ( de tamario de particula; la sopa ideal presenté humedad
6.23%, proteinas 25.69%, grasas 6%, cenizas 4.58%, fibra 4.08% y nifex 53.42%; su valor energético fue
370.44 Kcal/g. El valor de monocapa fue 0.06 g H20/g MS, aw 0.32, indice de gelatinizacion 71.77%,
indice de solubilidad en agua 85.54%, indice de acidez 0.20%, indice de yodo 120, indice de peroxidos 3.95
y pH 6.41. El computo quimico fue 85.49% y el CQ para la lisina alcanzé 110.78%. Presentd un PER de
2.48 y digestibilidad de 81.33%. Presenté muy buena aceptabilidad; los controles de oxidacion de las
grasas, el empacado y los andlisis microbiolégicos, indicaron que la sopa fue estable durante un afio. El
costo representd S/. 4.45 por 100 g de proteinas y S/. 0.12 por 100 Kcal. Es factible procesar sopas
reconstituibles en base de carachi, cereales y leguminosas de los andes del Peri.

Palabras clave: Carachi / pescado; cémputo quimico / evaluacion proteica mediante aminodcidos; coccién
- deshidratacion / proceso tecnolégico; Pert (fuente: FAO).

Abstract

Reconstituteable soups based on native products were elaborated. The Cooking-dehydration was carried
out at 56 psi, 142°C, 17 s of retention time and 2 rpm, for 300u, 212u and <150u of particle size; the ideal
soup presented 6.23% humidity, 25.69 proteins, 6% fat, 4.58% ash, 4.08% fiber and 53.42% NIFEX. Its
energetic value was 370.44 kcallg. The monolayer value was 0.06 g H20/g dry matter, 0.32 aw, 71.77%
gelatinization index, 85.54% water solubility index, 0.20% acidity index, 120 iodine value, 3.95 peroxide
index, and 6.41 pH. The overall chemical score was 85.49%, and corresponding value for lysine reached
110.78%. This soup presented a PER value of 2.48 and 81.33% of digestibility. Presented a good acceptability,
fat oxidation controls, packaging and microbiological analysis showed that the soup was stable during a
year. Cost was S/. 4.45 per 100 g of proteins and §/.0.12 per 100 kcal. Reconstitutable soups based on
carachi, cereals and legumes from the Peruvian Andes are feasible for processing.

Key words: carachi/fish; chemical score/protein evaluation by aminoacids; cooking-dehydration/technical
process; Peru (Source: FAO). ‘
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INTRODUCCION

El aumento de las necesidades de poblaciones
vulnerables y en crecimiento, representadas por los
nifios en edad preescolar, en zonas de extrema po-
breza del departamento de Puno - Perd despert6 el
interés cientifico de estudiar la necesidad de elabo-
rar una sopa reconstituible de carachi, importante
recurso pesquero del lago Titicaca, combindndolo
adecuadamente con cultivos andinos como quinua,
cafiihua y tarhui.

La tasa de mortalidad infantil por mil nacimien-
tos es 100.56 para el departamento de Puno, y este
valor aumenta a 120 para algunas zonas de extre-
ma pobreza, como aquellos poblados de valles
interandinos de las provincias de Sandia y
Carabaya. El estudio elabor6 una sopa
reconstituible, evalué la influencia del tamafio de
particula y seleccion6 una mezcla ideal mediante
cémputo quimico.

El cémputo quimico es un método biolégico
que evalda la calidad de las proteinas de los ali-
mentos, basado en la proporcién de aminodcidos
esenciales utilizables por el hombre, correspondien-
tes a cada edad.

El Comité FAO/OMS/UNU 1985, lo expresé
asi:

mg de aaen 1 g de N de proteina

Cén}puto. de del alimento estudiado
Aminoécidos =
mg de aaen 1 g de N de la protei-
nade referencia (necesidades de aa
esenciales por grupos de edad)
MATERIALES Y METODOS
MATERIAS PRIMAS

El estudio experimental fue realizado en el la-
boratorio y en la planta de tecnologia industrial de
alimentos, Universidad Nacional Agraria La
Molina, Lima - Pert. Utilizé productos nativos de
laregion sierra sur andina del pafs, siendo el carachi,
recurso pesquero del lago Titicaca y la quinua,
cafiihua y el tarhui cultivos andinos de las altipla-
nicies del departamento de Puno a mds de 3,810

msnm, durante el periodo (de enero 2004 a febre-
ro 2005).

I

La pulpa del carachi, que presenté 74.35% de
proteinas y 9.58& de grasas, el tarhui precocido
39.81% de proteinas y 20.88% de grasas, la harina
de caiiihua present6 16.18% de proteinas y 9.11%
de grasas y la harina de quinua 12.56% de protei-
nas y 8.31% de grasas; as{ mismo, el carachi pre-
sentd 77 mg de calcio/100 g de producto y 141 mg
de f6sforo/100 g de producto. El cromatograma de
aminodcidos esenciales del carachi en polvo fue la
siguiente (g/100 g proteina): 4cido aspértico 7.6,
dcido glutdmico 4.7, serina 2.5, glicina 7.6,
histidina 1.2, treonina: 5.0, alanina 3.6, arginina 9.8,
prolina 4.8, tirosina 2.0, valina 4.3, metionina 2.4,
isoleucina 4.4, leucina 8.0, fenilalanina 4.6, lisina
6.5, triptéfano 0.8

CARACTERIZACION DE MATERIAS PRI-
MAS

Carachi. El 53% de los peces presentaron ta-
llas de 137-175 mm y pesos de 55-80 g; 77 mg de
calcio y 141 mg de fésforo; la lisina fue 6.5 g /100
g de proteina; al estado en polvo present6: protei-
nas 64.8 g /100 g de producto; la composicién de
la pulpa y huesos molidos fue 8.12% de humedad,
8.2% de cenizas, 74.35% de proteinas, 9.58% gra-
sas, fibra 0%; negativo para NMP para coliformes
fecales e investigacién de salmonella; el rendimien-
to fue 13.75%.

Quinua. El 87% de granos present6 didme-
tros de 1.3 - 1.6 mm; en forma de harina cruda pre-
sentd 11.42% humedad, 1.9% de cenizas, 12.56%
proteinas, 8.31% grasas, 1.55% fibra y 64.27%
carbohidratos; negativo para recuento de
Sthaphylococcus aureus y rangos permisibles para
aerobios, hongos y levaduras; rendimiento 72.78%.

Caiiihua. El 78% de granos presenté didme-
tros de 0.5 - 1.0 mm; en forma de harina cruda pre-
sentdé 10.5% de humedad, 2.54% de cenizas,
16.18% de proteinas, 9.11% de grasas, 3.81% de
fibras y 57.88% de carbohidratos; negativo para
Sthaphylococcus aureus y rangos permisibles para
aerobios, hongos y levaduras; rendimiento 75.42%.

Tarhui. E1 96% de granos presenté didmetros
de 4.5 a 15.5 mm; en forma de harina precocida
presentd 5.78% de humedad, 2.83% de cenizas,
39.81% de proteinas, 20.88% de grasas, 3.91% de
fibras y 26.825 de carbohidratos; rendimiento
48.33%.
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PROCEDIMIENTOS

La fuente bdsica para el procesamiento de
materias primas y productos finales fue la FAOS?,
para los andlisis fisicoquimicos, el AOAC?®, para
los andlisis microbioldgicos el ICMSF, y para el
analisis sensorial Amerine!! y para la evaluacién
bioldgica en ratas, FAO7,'%,

El indice de solubilidad en agua se hallé mo-
liendo, pesando y tamizando una muestra en malla
80. Se tomé 2 g y se mezclé con 25 ml de agua 'y
fue agitado por 30 minutos. La mezcla se centrifugd
a 3000 rpm, el sélido soluble que contenia el
sobrenadante se utiliz6 para determinar el ISA.

El indice de gelitinizacién se obtuvo
gelatinizando el almidén y la glucosa generada fue
cuantificada por el método espectrofotométrico a
600 nm, mediante procedimiento enzimatico.

El calcio se determind por titulacién con EDTA
al formar complejos EDTA-calcio.

El fésforo se determiné por el método del co-
lor amarillo del vanado-molibdo-fosférico modifi-
cado, leido a 470 nm, en una curva estidndar.

Laisoterma de adsorcién se hallaron por el mé-
todo isopéstico, empleando ocho soluciones satu-
radas para conocer las humedades de equilibrio y
construir las isotermas de adsorcién (Vélez?).

Las proteinas se determinaron por el método
Kjeldahl, digiriendo en dcido sulfiirico la muestra.

Las grasas se determinaron por el método
Soxhlet, extrayendo la grasa mediante hidrélisis con
dcido clorhidrico diluido.

Las cenizas se hallaron por método
gravimétrico, incinerando la materia orgénica y
pesando el residuo a 600°C.

El PER se obtuvo alimentando ratas con una
racién preparada durante 4 semanas para conocer
la ganancia de peso respecto a la proteina consu-
mida (Osborne et al. y FAO!?),

La digestibilidad de la proteina se obtuvo usan-
do un colorante para teilir el color de las heces de
las ratas (AOAC?).

La evaluacién sensorial se conocié mediante
el método QDA, empleando un formato de escala
Hedoénica del 1 al 5, con panelistas semi-entrena-
dos (Amerine!!).

La determinacién de aminoacidos fueron ha-
llados mediante HPLC (AOAC?).

La mezcla ideal fue seleccionado mediante
cémputo quimico para formulaciones experimen-
tales (Zaniga't, Maguifia® y FAQ'?).

PRETRATAMIENTO

Las materias primas pretratadas tecnoldgica-
mente en forma de harina, fueron mezcladas en un
recipiente PVC de 150 Its con adicién de agua for-
mando una suspensién®.

El carachi fue seleccionado, lavado,
desescamado, eviscerado, precocido a 87°C por 10
minutos. Prensado hasta obtener una pasta hiime-
da congelada; oreado, secado al sol a 16°C y 5°C
durante la noche, sometido a molienda, tamizado y
empacado (PELT*).

La quinua y cafiihua fueron limpiados, remo-
jados por 24 h, lavados en agua, en proporcién
quinua:agua (1:3), oreados, secados y molidos.
(Zaiiiga'* y PELT?).

El tarhui fue lavado, seleccionado, sometido a
coccién a 87°C por 45 minutos, desamargado en 4
dias de remojo; secado al sol, ligero tostado a 150°C
por 5 minutos y sometido a molienda (Tapia®).

Las formulaciones para el mezclado fueron;
1 : carachi 12%, quinua 44%, cafiihua 44%;
2 : carachi 15%, cafithua 55%, tarhui 30%;
3 : carachi 15%, quinua 55%, tarhui 30%.

PRODUCTO FINAL

Las formulaciones fueron seleccionadas me-
diante cémputo quimico, FAO™. El flujo de ope-
raciones de las sopas en el secador de rodillos, du-
rante la coccién - deshidratacién, separé como
mezcla ideal carachi 15%, quinua 55%, tarhui 30%,
siendo evaluadas y analizadas, al igual que sus
homdlogas.

TRATAMIENTO DE DATOS
Se empled el disefio experimental de Bloques
Completo al Azar con arreglo factorial de 3x3x3

donde:

Yij . valor estadistico en el DBCA

u : promedio general para el DBCA (3x3x3)
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efecto de las mezclas triples de materias
primas (Bloques)
i:1,2,3 (mezclas)
i 1,2,3 (carachi, quinua, cafiihua y/o
tarhui)
B, - efectode tamaiio de particula (Tratamien-
tos)
1:1,2,3 (300 u, 212 u, <a 150 w)
j : mezcla 1, mezcla 2, mezcla 3
(ap); : efecto de la interacci6n entre las mezclas
triples de materias primas versus tamafio
de particula; (i x j) 9 tratamientos
i:1,2,3 (mezclas triples)
j:1,23 (300w, 212 u,<a 150 w)
Py efecto del error experimental para las
interacciones i, j y k.
i: efecto del error de las mezclas triples
j : efecto del error del tamafio de particula
k: efecto del error del nimero de repeti-
‘ciones (total 3)

introducido en una base de datos elaborado en el
programa Microsoft Excel, analizando el ANVAR,
las pruebas de Tukey y Duncan (( ( 0.05); y para el
cémputo quimico y prueba sensorial de Friedman
respectivamente.

Figura 1. Flujo de operaciones para la
obtencion de sopas reconstituibles

HARINA HARINA HARINA HARINA

PRECOCIDA PRECOCIDA PRECOCIDA CRUDADE

DE CARACHI DE TARHUI DE QUINUA QUINUA

FORMULACION
v
SOPA1 SOPA2 SOPA3
CARACH! QUINUA CARNIHUA CARACH! QUINUA CARIHUA CARACHI QUINUA CANIHUA
12% 44% 44% 15% 55% 30% 15% 55% 30%

|

Agua ———> | MOLIENDA COLOIDAL

Molino coloidal
1.7 micras

Secador de rodillos

[ OCCION - DESHIDRATACION | psi 1427°C, 26 om

Molino de martilios

TAMIZADO Tamizadog eléctrico

mecanico

v v ]
SOPA1 SOPA2 SOPA3

vovVTTTTY v v v
300 micras 212 micras 150 micras 300 micras 212 micras 150 micras 300 micras 212 micras 150 micras

EMPACADO

ALMACENAMIENTO

RESULTADOS

Mediante el MS-OFFICE-Excel se calcularon
los cémputos quimicos en 100 g de mezcla, tenien-
do como patrdn los requerimientos de aminodcidos
establecidos por la FAO/OMS/UNU (1985) para
niftos en edad preescolar (2 - 5 afios), Cuadro 2. Se
analizaron 60 mezclas tedricas, 20 mezclas con 6%
de proteina de carachi, 20 mezclas con 8% de pro-
tefna de carachi y 20 mezclas con 10% de proteina
de carachi. Se formularon 3 mezclas experimenta-
les: mezcla 1, carachi 12%, quinua 44% y cafiihua
44%; mezcla 2, carachi 15%, cafithua 55% y tarhui
30%; mezcla 3, carachi 15%, quinua 55% y tarhui
30%.

El Computo Quimico de las mezclas tedricas
variaron de 64.21 a 90.24, siendo el triptéfano el
aa limitante. Experimentalmente, la M1 presenté
un CQ de 61.48%, afectado por el aa limitante
triptéfano que en el carachi fue 0.8, en la quinua
1.26 y en la cafiihua 0.79; la M2 present$ un CQ de
52.48%, influenciado por el aa limitante triptéfano
que para el carachi fue 0.8, para la cafithua 0.79 y
para el tarhui 0.90; Ia M3 presenté un CQ de
83.10%, el aminodcido limitante triptéfano fue 0.8
para carachi, 1.26 para la quinua y 0.90 para el
tarhui (Cuadro 1).

Los CQ fueron hallados empleando los datos
del Cuadro 2.

El Cuadro 3, mezcla carachi 15%, quinua 55%
y tarhui 30%, los aa esenciales, donde destacé la
lisina con 4.6, valor similar a la harina de anchoveta,
presentando un cémputo quimico para el aa esen-
cial lisina de 110.78. Para las formulaciones de las
mezclas 1 y 2 los computos quimicos del
aminod4cido esencial lisina fueron 109.64 y 101.96,
valores superiores al 100%, los cuales indicaron el
alto grado de absorbibilidad de la proteina del pro-
ducto deshidratado final.

El flujo de operaciones para la obtencién de
sopas deshidratadas se muestra en la Figura 1.
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Cuadro 1: Mezcla ideal mediante computo quimico

Mezcla 1 Mezcla 2 Mezcla 3

0 c CQ1 T N CcQ2 P Q T CQ3

94 0 6421 92 0 505 10 9 0 6459
90 4 63.9 88 4 10.67 10 8 4 6680
84 10 6342 84 8 1629 10 8 8 69.02

80 14 63.1
74 20 62.63
70 24 6231
64 30 61.83
60 34 61.51
54 40  61.04
50 44 60.72
44 50 60.24
40 54 5993
34 60 5945
30 64  59.13
24 70  58.66
26 74 62.16
14 80  57.86
10 84 5755

4 %0  57.07

0 94  56.75
44 44 6148

80 12 21.92 10 78 12 71.23
76 16 2754 10 74 16 7345
72 20 33.16 10 70 20 75.67
68 24 38.78 10 66 24  77.88
64 28 4440 10 62 28 80.10
60 32 50.02 10 58 32 8231
56 36  55.64 10 54 36 8453
52 40  61.26 10 50 40 86.75
48 44 66.88 10 46 44  88.96
44 48 7251 10 42 48 89.38
40 52 75.89 10 38 52 89.66
36 56 7549 10 34 56 8995
32 60  75.09 10 30 60 90.24
28 64  74.40 10 26 64 8942
24 68  72.30 10 22 68 88.11
20 72 69.77 10 18 72 86.80
16 76 67.23 10 14 76 8549
30 55 5248 15 55 30 83.10

[« Ne Nie N M- NN« MR- 20N Wi« W Wi« Wie) WY Wie N e N« N« N« N =]
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P: carachi; Q: quinua; T: tarhui; C: cafithua

Cuadro 2: Aminoécidos esenciales del carachi, tarhui, quinua y cafiihua y del patrén
FAO/OMS/UNU para nifios en edad pre escolar de 2 a 5 afios (g / 100 g proteina)

Aminodacidos Carachi Tarhui Quinua Caiiihua Patrén FAO
esenciales (a) (b) (b) (b) (c)
Fenilalanina +tir 4.6 7.8 401 3.51 6.3
Triptéfano 0.8 0.90 1.26 0.79 1.1
Metionina +cis 2.4 2.30 2.12 1.60 2.5
Leucina 8.0 7.00 6.74 5.79 6.6
Isoleucina 4.4 4.00 6.95 6.39 2.8
Valina 43 3.80 7.81 4.50 3.5
Lisina 6.5 5.70 6.30 5.87 5.8
Treonina 5.0 3.70 4.51 4.66 34
Arginina 9.8 - 7.03 7.90 -
Histidina 1.2 - 3.04 2.67 1.9
Proteina total %

(N x6.25) 64.8 44.70 11.7 14.0

Fuente: (a) La Molina Calidad Total - Laboratorios - Lima (2005)
(b) Collazos et al. (1975)
(c) FAO-OMS-UNU (1985)




unife 37

Cuadro 3: Aminoacidos de la mezcla ideal

Aminoécido Sopa Carachi
(g /100 g de proteina)  deshidratada en polvo
de carachi

Acido aspirtico 7.2 7.6
Acido glutdmico 14.8 4.7
Serina 2.6 2.5
Glicina 4.5 7.6
Histidina 0.7 1.2
Treonina 3.5 5.0
Alanina 5.7 3.6
Arginina 7.3 9.8
Prolina 4.6 4.8
Tirosina 0.09 2.0
Valina 3.8 43
Metionina 0.3 24
Isoleucina 4.0 4.4
Leucina 7.7 8.0
Fenilalanina 4.0 4.6
Lisina 4.6 6.5
Triptéfano 0.6 0.8
Proteina (g /100 g de

producto) Factor: 6.25 26.2 64.8

- Posteriormente, se evaluaron biolGgicamente
3 sopas deshidratadas, alimentando a ratas experi-
mentales de la cepa Holtzman, los cuales presenta-
ron, para la mezcla 1 carachi 12%, quinua 44%,
cafiihua 44% un PER de 2.8 y una digestibilidad
de 76.36; para la mezcla 2 carachi 15%, caiiihua
55%;, tarhui 30% un PER de 2.4 y una digestibilidad
de 78.26; para la mezcla 3 carachi 15%, quinua 55,
tarhui 30% un PER de 2.5 y una digestibilidad de
81.33. La digestibilidad cuando fue corregida, res-
pecto al patrén, presentaron valores de 80.38%,
82.03% y 85.25% respectivamente. (Cuadro 4).

I

Cuadro 4: Evaluacion biolégica en ratas

Parametro Resultado PERdela  Porcentaje
obtenido caseina respecto
Patrén al patron
Mezcla 1
PER 2.8 2.74 102.18
NPU 49.00 65.4 74.92
DAP 76.36 95.0 80.38
VAP 72.62 79.0 91.92
Mezcla 2
PER 24 2.74 87.59
NPU 30.00 65.4 45.87
DAP 78.26 95.0 82.03
VAP 7222 79.0 91.42
Mezcla 3
PER 248 2.74 90.51
NPU 32.00 65.4 48.93
DAP 81.33 95.0 85.25
VAP 70.49 79.0 89.23

El contenido de proteinas de las sopas vari6
de 21.46% a 30.38%, las grasas de 3.52% a 7.33%,
la fibrade 3.76% a 5.43% y las cenizas de 4.58% a
4.77%. (Figura 2)

Se determind, expresado por 100 g de mues-
tra, el contenido de calcio y fésforo, para la mezcla
1 present6 62 mg de calcio y 138 mg de fésforo;
para la mezcla 2 presenté 64 mg de calcio y 126
mg de f6sforo; para la mezcla 3 present6 67 mg de
calcio y 135 mg de fésforo. (Figura 3).

Finalmente, para la sopa 1 el indice de
gelatinizacién fue 80.07%, para la sopa 2 fue
69.58% y para la sopa 3 fue 71.77% (Figura 5); el
indice de solubilidad en agua para la mezcla 1 pre-
sent6 86.09%, la mezcla 2 present6 85.72% vy la
mezcla 3 presentd 85.54% (Figura 6).

Respecto al andlisis sensorial, se demostré que
las tres sopas presentaron alto grado de
aceptabilidad, olor, sabor, color y consistencia (Fi-
gura 7).

La isoterma de adsorcién para la sopa éptima
mostré un comportamiento tipico sigmoidal, para
productos alimenticios (Figura 4).
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Figura 2: Figura 5: Indice de gelatinizacién
Composicién quimica de sopas reconstituibles de sopas reconstituibles

n

75 - -
P
658 - - - -

Mezcla 1: CARACHI 12%; QUINUA: 44%; Mezcia 2: CARACHI: 15%; CANIHUA: 55%; Mezcia 3: CARACHI: 15%; QUINUA: 55%;
CARIHUA: 44% TARHUL: 30% TARHUI: 30%

INDICE DE GELATINIZACION (%)

Mezcla 3 SOPAS DESHIDRATA

SOPAS
DESHIDRATADAS

Humedad (%) pgieinas

Grasas totales
totates (%) P Cenizas (%)

NUTRIENTES (%)

Figura 6: Indice de solubilidad

Figura 3: en agua de sopas reconstituibles

.Determinacién de calcio y fésforo en carachi
y sopas reconstituibles
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Mezcla 1: CARACHI Mezcla 2: CARACHI:  Mezcla 3: CARACHI:
12%; QUINUA: 44%; 15%; CANIHUA:  15%; QUINUA: 55%;
CANIHUA: 44%  55%; TARHUI: 30% TARHUL: 30%
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Carachi Mezcla 1 Mezcla 2 ‘ Mezcla 3 MEZCLAS ALIMENTICIAS

Alimentos para consumo humano
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Figura 7: Evaluacion sensorial de sopas
Figura 4: Isotermas de adsorcién (ecuacién reconstituibles por analisis
desarrollada BET) para las harinas cocidas- descriptivo cuantitativo (QDA)
deshidratadas para M3 (k:15; q:55 ; t:30) con
tamaiios de particula T1 (300 micras), T2 (212
micras) y T3 (menores a 150 micras)
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DISCUSION

Este es el primer trabajo realizado en el pafs,
donde se han caracterizado sopas reconstituibles
en base de carachi (O. agassii), tarhui (L. mutabilis),
quinua (Ch. quinoa) y cafiihua (Ch. pallidicaule),
y se han determinado los aminodcidos esenciales
del carachi y de la sopa ideal en base de pescado
del lago Titicaca y cereales del altiplano punefio,
como un aporte cientffico.

El flujo de operaciones dptimo para la coccién
- deshidratacién en el equipo secador de rodillos
fue 56 psi, 142.7°C, 2.6 rpm y 17 s de periodo de
retencién (Figura 1). Estos resultados coincidieron
con Mendieta®.

Respecto a la sopa ideal, carachi 15%, quinua
55%, tarhui 30% present6 un alto valor nutricional
(Figura 2) y Figura 3. Similarmente, Zdfiga'®, in-
corporé truchas, mejorando el valor proteinico y
calérico de la sopa!™?. Asimismo, estudios reali-
zados en el pafs encontraron resultados parecidos.

El producto fue estable (Figura 4), la activi-
dad de agua fue 0.32 22528,

En cuanto al indice de gelatinizacién (Figura
5)y el indice de solubilidad en agua (Figura 6), los
valores alcanzaron los estdndares tecnolégicos, por
lo que, ambos indices armonizaron adecuadamen-
te, ya que de un lado la suspensién se diluyé 6pti-
mamente en medio acuoso, y de otro lado, 1a sus-
pensién de la sopa adquirié una importante visco-
sidad, en funcién al almidén y tamafio de particu-
la°.

El grado de aceptabilidad fue muy bueno® (Fi-
gura 7), y permitié inferir favorablemente por su
palatabilidad y degustabilidad!!-2,

La evaluacion biolégica en ratas experimenta-
les arrojé importantes resultados (Cuadro 3). Estos
resultados demostraron un rapido incremento de ga-
nancia en peso como influencia directa del nivel
de proteinas de la sopa; y, de igual modo, la
digestibilidad alcanzé 81.33%, sefialando que este
valor se vio significativamente influenciado debi-
do al contenido de fibra 4.08%".

El cémputo quimico de la sopa ideal alcanzé
83.10% (Cuadro 1). Este valor, se vio disminuido

debido a la influencia del aminoacido limitante
triptéfano'?. Sin embargo, el aminoécido lisina al-
canzd 4.6 g/100 g de proteina (Cuadro 2), que
produjo un cémputo quimico para la lisina de
110.78% y finalmente, revaloré la importancia
nutricional del producto desarrollado’.

Los costos unitarios para la sopa de pescado
significaron S/. 4.45 por 100 g de proteinas y S/.
0.12 por 100 Kcal. Al respecto, SEICPROSA, pre-
sent6 al mercado nacional productos deshidratados
para desayunos infantiles en base de cereales como
kiwicha y quinua extruidos con precios similares,
por lo que el producto de innovacién tecnoldgica
obtenida en este estudio, enfrentara a sus similares
en el mercado, a diferencia, que la sopa de carachi,
tiene como reto, cubrir necesidades caldricos -
proteicos de poblaciones infantiles andinas de ex-
trema pobreza del pais® %
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