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PRESENTACION

Sefior Decano de la Facultad de Ingenieria de Procesos de la Universidad Nacional
de San Antonio Abad del Cusco.
Sefiores jurados, conforme a lo exigido por el Reglamento de Gradosy Titulos de la Escuela
Profesional Ingenieria Agroindustrial ponemos a vuestra consideracion el presente trabajo
de investigacién titulada: “EVALUACION DEL PROCESO DE EXTRUSION EN LA
CALIDAD NUTRICIONAL Y SU ACEPTABILIDAD SENSORIAL DEL PRODUCTO
SNACK A BASE DE HARINAS DE MAIZ (Zea mays), CANIHUA (Chenopodium

canihua Cook) Y SANGRE BOVINA”

Considerando el alto valor nutricional de las materias primas: harina de maiz, cafiihua
y sangre bovina, para el disefio de alimentos tipo snack por el proceso de extrusion, resultan
alimentos con alto valor nutricional, asi como también es importante el contenido de hierro
heminico, debido a los altos indices de desnutricion y déficit de consumo de hierro en nuestro
pais, la presente investigacion coadyuvara en parte a la solucién del problema de

desnutricion.

Las tesistas.
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion consiste en el estudio del proceso de
extrusion en la calidad nutricional y la aceptabilidad sensorial de un snack
elaborado con harinas de maiz, cafiihua y sangre bovina. La investigacion se llevé
a cabo en la empresa Inversiones Qosgo S.A.C., ubicada en Marangani, utilizando
un disefio factorial 3x2, lo que resultd en seis formulaciones diferentes evaluadas a
temperaturas de extrusion de 150 °Cy 160 °C. La formula 1, que tiene un 13% de
harina de cafiihuay 9% harina de sangre bovina, presento el contenido mas alto de
proteina (16.01%) y hierro (32.63 mg/100g), asi como una digestibilidad proteica in

vitro del 91.24%. Sin embargo, la formula 2, con 16% de harinade cafihua y 6%

de harina de sangre bovina, obtuvo la mejor aceptacion sensorial, con calificaciones

de 6.25 para el sabory 6.12 para el olor, en una escala hedénica de 7 puntos. Los

resultados indican que, si bien la formula 1 ofrece una composicion nutricional
superior, la aceptacion del producto por parte de los consumidores depende mas
de la formulacion especifica que de la temperatura de extrusion. Asi, el estudio
resalta la importancia de equilibrar la calidad nutricional y la aceptabilidad sensoria

en el desarrollo de productos alimenticios.

Palabra clave: Extrusion, calidad nutricional, aceptabilidad sensorial, snack.
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INTRODUCCION
En las Gltimas décadas, la creciente preocupacion por la salud y el bienestar ha
impulsado una mayor demanda de productos alimenticios que sean tanto nutritivos como
saludables. Esta tendencia ha llevado a la agroindustria a explorar nuevas formulaciones y
tecnologias de procesamiento que puedan mejorar el valor nutricional de los alimentos sin
comprometer su aceptabilidad sensorial (Olivares Francisco, 2019). Entre las innovaciones
que han surgido, los snacks elaborados a base de harinas de maiz (Zea mays), cafiihua
(Chenopodium canihua Cook) y sangre bovina destacan como una opcion prometedora

debido a su composicidn rica en nutrientes.

El maiz es ampliamente reconocido como una fuente esencial de carbohidratos, mientras
que la cafiihua, un pseudocereal andino, es valorada por su alto contenido de proteinas, fibra
y micronutrientes. La sangre bovina, por otro lado, es una fuente concentrada de proteinas
de alta calidad y hierro, elementos cruciales para la nutricibn humana. Sin embargo, la
inclusion de ingredientes no convencionales como la sangre bovina en la formulacion de
snacks presenta desafios significativos, especialmente en términos de procesamiento y

aceptacion del producto por parte de los consumidores.

La extrusion es una tecnologia de procesamiento versatil que ha ganado popularidad en
la agroindustria por su capacidad para mezclar, amasar y cocinar ingredientes
simultaneamente bajo condiciones controladas de temperatura 'y presion. Este proceso puede
afectar de manera significativa tanto las propiedades nutricionales como las caracteristicas
sensoriales del producto final. A pesar de su potencial, los efectos especificos de la extrusion
sobre la calidad nutricional y la aceptabilidad sensorial de snacks compuestos por harinas de

maiz, cafiihua y sangre bovina no han sido investigados a fondo.
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Es fundamental llevar a cabo estudios que evallen como diferentes pardmetros del
proceso de extrusion, tales como la temperaturay la formulacion, influyen en la composicion
nutricional y las propiedades organolépticas de estos snacks. También es fundamental
realizar una evaluacion detallada de la aceptabilidad sensorial del producto desde la
perspectiva de los consumidores para asegurar su competitividad en el mercado frente a otros

productos similares.

En este contexto, la presente investigacion se propone evaluar detalladamente el proceso
de extrusion y su impacto en la calidad nutricional y sensorial de snacks a base de harinas
de maiz, cafiihua 'y sangre bovina. Los resultados de este estudio proporcionaran informacion
valiosa para optimizar el proceso de produccion y desarrollar un producto que no solo
cumpla con los requisitos nutricionales, sino que también sea atractivo para los
consumidores, contribuyendo asi a la diversificacion y mejora de la oferta alimentaria

disponible en el mercado.
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PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

1.1. SITUACION PROBLEMATICA

La creciente demanda por productos alimenticios nutritivos y saludables ha
llevado a la industria alimentaria a buscar nuevas formulaciones y tecnologias de
procesamiento que mejoren la calidad nutricional de los alimentos y al mismo tiempo
mantengan o aumenten su aceptabilidad sensorial (Olivares Francisco, 2019). Entre
estas innovaciones, los snacks a base de harinas de maiz (Zea mays), cafihua
(Chenopodium canihua Cook) y sangre bovina se presentan como una alternativa
prometedora debido a su alto valor nutricional. EI maiz es una fuente importante de
carbohidratos, la cafiihua es rica en proteinas, fibra y micronutrientes, mientras que la

sangre bovina aporta hierro y proteinas de alta calidad.

No obstante, la incorporacion de ingredientes no convencionales, como la sangre
bovina, en la produccién de snacks puede presentar desafios significativos en términos
de procesamiento y aceptabilidad del producto final. La extrusion es una técnica de
procesamiento versatil que permite el mezclado amasado y coccién simultanea de los
ingredientes bajo condiciones controladas de temperatura y presion, lo cual puede
influir significativamente en las propiedades nutricionales y sensoriales del producto
final. Sin embargo, los efectos especificos de este proceso en la calidad nutricional y
la aceptabilidad sensorial de los snacks elaborados con esta mezcla de harinas y sangre

bovina no han sido estudiados.

Es crucial investigar cémo diferentes parametros del proceso de extrusién, como
la temperatura de extrusiéon y la formulacion afectan la composicién nutricional y las

caracteristicas organolépticas de los snacks. Ademas, es fundamental evaluar la
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aceptabilidad sensorial del producto entre los consumidores para determinar si estos

snacks pueden competir en el mercado con otros productos similares.

En este contexto, surge la necesidad de evaluar las formulaciones y la
temperatura de extrusion sobre la calidad nutricional y sensorial de los snacks a base
de harinas de maiz, cafiihua y sangre bovina. Esta investigacion mostrara informacion
valiosa para el proceso de produccion y desarrollar un producto que no solo sea
nutritivo, sino también aceptable para los consumidores, contribuyendo asi a la

diversificacion y mejoramiento de la oferta alimentaria.

FORMULACION DEL PROBLEMA

Problema general

¢Cual es el efecto del proceso de extrusion en la calidad nutricional y su
aceptabilidad sensorial del producto snack a base de harinas maiz, cafiihua y sangre

bobina?

Problemas especificos

1. ¢Cual sera el efecto de la formulacion y la temperatura sobre el contenido de
humedad, cenizas, proteinas, grasa, carbohidratos, hierro, energia, pH, acidez,
indice de gelatinizacion e indice de expansion de un producto snack a base de
harinas de harinas maiz, cafiihua y sangre bobina?

2. ¢Cual es el efecto de la formulacion y temperatura del proceso de extrusion sobre
la digestibilidad de la proteina in vitro del producto snack a base de harinas de
harinas maiz, cafiihua y sangre bobina?

3. ¢Cudl es el nivel de aceptabilidad del producto snack extruido sobre el sabor, color

y olor?
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OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

A. Objetivo General

Evaluar el efecto del proceso de extrusion en la calidad nutricional y su aceptabilidad

sensorial del producto snack a base de harinas de maiz, cafiihua y sangre bobina.

B. Objetivos especificos

1. Determinar el efecto de la formulacion y la temperatura sobre el contenido de
humedad, cenizas, proteinas, grasa, carbohidratos, hierro, energia, pH, acidez, indice
de gelatinizacion e indice de expansion de un producto snack a base de harinas de
harinas maiz, cafiihua y sangre bobina

2. Evaluar el efecto de la formulacion y temperatura del proceso de extrusion sobre la
digestibilidad de la proteina in vitro del producto snack a base de harinas de harinas
maiz, cafiihua y sangre bobina.

3. Determinar el nivel de aceptabilidad sensorial del alimento snack extruido sobre el

sabor, olory color
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HIPOTESIS

A. Hipotesis general

El proceso de extrusion afectara en la calidad nutricional y su aceptabilidad sensorial del

producto snack a base de harinas de maiz, cafiihua y sangre bobina.

B. Hipdtesis especificas

1. La formulacion y la temperatura influirdn sobre el contenido de humedad, cenizas,
proteinas, grasa, carbohidratos, hierro, energia, pH, acidez, indice de gelatinizacion e
indice de expansion de un producto snack a base de harinas maiz, cafiihua y sangre
bobina

2. Laformulaciony temperatura del proceso de extrusion influird sobre la digestibilidad
de la proteina in vitro del producto snack a base de harinas maiz, cafiihua y sangre
bobina

3. La formulacion y la temperatura de extrusion contribuirdn al nivel de aceptabilidad

(sabor, olor y color.)
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JUSTIFICACION

La presente investigacion titulada “Evaluacion del proceso de extrusion en la calidad
nutricional y su aceptabilidad sensorial del producto snack a base de harinas de maiz (zea
mays), cafiihua (chenopodium canihua cook) y sangre bovina” se fundamenta en la
necesidad de desarrollar alimentos que no solo sean nutricionalmente adecuados, sino
también aceptables sensorialmente para los consumidores. La agroindustria busca
constantemente innovaciones que permitan ofrecer productos con altos valores nutricionales
y que cumplan con las expectativas de sabor, olor y color de los consumidores.

Relevancia Nutricional

El snack esta formulado para ser una fuente concentrada de nutrientes esenciales,
respondiendo a las necesidades de poblaciones vulnerables que enfrentan problemas como
la desnutricion y la anemia. La combinacién de ingredientes seleccionados ofrece un
alimento equilibrado: aportando el maiz la base energética, la cafiihua proteinas de alta
calidad, fibra y compuestos antioxidantes, que contribuyen al bienestar general, la harina
sangre bovina es rico en hierro hemo, una forma de hierro de alta biodisponibilidad, y
proteinas de excelente calidad.

Al integrar estos ingredientes, el snack no solo satisface requerimientos bésicos, sino que
actia como un alimento funcional capaz de prevenir deficiencias nutricionales especificas,
convirtiéndose en una alternativa practica y saludable en la dieta diaria.

Innovacion Tecnoldgica
El snack se desarrollo utilizando la tecnologia de extrusion transformando los ingredientes
en un producto con caracteristicas deseadas:

o Textura crujiente y homogénea que mejora la experiencia de consumo.
o Estabilidad y seguridad alimentaria, al eliminar factores antinutricionales y extender

la vida util del producto.
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« Mejora en labiodisponibilidad de nutrientes, asegurando que el hierro y las proteinas
sean mas facilmente absorbidos por el organismo.
El proceso de extrusion no solo optimiza las propiedades fisicas y quimicas del snack, sino
que también asegura un método de produccion eficiente, escalable y sostenible, lo que lo
posiciona como un producto innovador en el mercado.
Aceptabilidad Sensorial
La aceptacion sensorial del snack es un factor critico en el desarrollo de alimentos
funcionales, especialmente cuando se incorporan ingredientes no convencionales como la
sangre bovina. Este snack se formula para satisfacer las expectativas del consumidor en

términos de:

« Sabor: Una combinacion equilibrada de ingredientes que enmascara posibles sabores

fuertes, mejorando su atractivo.

o Aroma Yy apariencia: Aspectos cuidadosamente trabajados para garantizar un

producto visualmente apetecible y olfativamente aceptable.
« Textura: Una sensacion crujiente y ligera, caracteristica de los snacks modernos.

Mediante pruebas sensoriales, se evalla y ajusta el producto para alcanzar altos niveles

de preferencia.

En resumen, este snack representa una solucion alimentaria innovadora, funcional y
aceptada, capaz de generar un impacto positivo tanto en la salud de los consumidores como
en la sostenibilidad de los recursos locales. Su disefio responde a las tendencias del mercado,

combinando tecnologia avanzada y un enfoque en las necesidades reales de la poblacion.
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ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Espinoza, Roldan y Martinez (2021), tuvo como objetivo elaborar un alimento snack
extruido a partir de cereales y concentrado de proteina de pota y la determinacion de su vida
atil, los cereales utilizados en su investigacion fueron maiz, arroz y kiwicha, para nifios de 5
a 12 afios de edad cumpliendo con sus requerimientos nutricionales, el proceso utilizado
para la obtencién del producto extruido fue: recepcion de la materia prima, molido, pesado
y mezclado, acondicionado de la mezcla, extruido, enfriado, envasado. La formula utilizada
en su investigacion fue: 60,0% de maiz, 18,5% de arroz, 15,0% de kiwichay 4,0% de CPCG.
Su composiciéon quimica del alimento tipo snack extruido fue: proteina 16,8%, humedad
5,35%, grasa 1,89%, fibra 1,05%, ceniza 2,01% y carbohidratos 72.91%.

Espinoza Solis (2023), realizo investigacion sobre el valor nutricional y evaluacion de la
aceptabilidad de un snack de maiz amarillo (Zea mays), haba (Vicia faba), mijo (Panicum
miliaceum) y harina de pota (Dosidicus gigas), caracterizaron las materias primas por medio
del analisis proximal. Y realizaron cuatro formulaciones experimentales y un testigo. En la
etapa de extrusion se utilizd 165 °C de temperatura, 12.0 rpm como velocidad de
alimentacion y 50 cc/min de flujo de agua. La formulacion més aceptable sensorialmente se
realiz6 por medio de una encuesta con escala hedonica de 5 puntos en un panel de 30
panelistas semientrenados; los resultados obtenidos se sometieron a una prueba Anova y
Tukey, donde la Formulacién 2 (50% MA, 35% HB, 15% MJ y 8% HP) fue la mas aceptable
por los panelistas, presentando un contenido nutricional para carbohidratos 62.05%, proteina
17.39%, grasa 11.74%, fibra 1.68%, ceniza 2.71%, asi como 413 kcal, 0.0645 de acidez,
6.18 de pH y una humedad de 4.43%.

Santacruz (2022). En su investigacion planteo formular un cereal extruido a base de arroz,
trigo y cafiihua, a su vez el alimento fue fortificado con hierro heminico, teniendo como

fuente de hierro heminico la harina de sangre de vacuno. Para su investigacion primero
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caracterizo las materias primas en cuanto a sus componentes fisicoquimicos y para la
obtencion del producto final se utilizé un extrusor bi tornillo de tecnologia avanzada. En su
investigacion utilizo 4 formulaciones, y la variacion de harina de sangre fue de 2 a 4%. Para
la evaluacion sensorial utilizo 30 panelistas semi entrenados. El producto final de mayor
aceptacion tiene la siguiente formula (50% de arroz partido, 35% de trigo entero, 15% de
cafihua, 4% de harina de sangre de vacuno), el cual tiene el siguiente contenido
fisicoquimico: humedad 4,74%, cenizas 1,04 g, carbohidratos 82,04 g, proteinas 9,81 g,
azUcar total 4,15 g, grasas totales 2,35 g, sodio 20,28 mg y hierro 27,77 mg/100g.

Obregon. (2023), en su trabajo de investigacion propiedades tecno funcionales, térmicas
y estructurales de una mezcla alimenticia extruida y fortificada con pulpa de nopal y harina
de quinua germinada realizado en la escuela de posgrado de la Universidad Nacional de
San Antonio Abad del Cusco, elaboré alimentos extruidos con una formulacion comercial
y le afiadi6 harina de quinua germinada entre 10 a 20% y mucilago de nopal entre 5 a 10%,
determinando que el indice de expansion varia entre 3.46 a 4.07.

Villalva'y Aracelly (2019), en su trabajo de investigacion titulado “Efecto de extensores
amilaceos sobre las caracteristicas fisicoquimicas, fitoquimicas, funcionalesy sensoriales en
la extrusion de semilla de granadilla (Passiflora ligularis)” realizado en la Universidad del
Centro de Peru. Determino las caracteristicas fisicoquimicas de un alimento extruido a base
de arroz, trigo, maiz, cebada y semillas de granadilla, realizaron 3 formulaciones, luego del
proceso de extrusion la mejor formulacion(semilla de granadilla 8 %, arroz 35 %, maiz 30
%, trigo 16 % y cebada 11 %; ) presento las siguientes caracteristicas: 0.180% de acidez,
6.004% de pH, 11.13°BRIX, 0.733% de cenizas, 0.367% de fibra, 0.997% de proteina,
2.832% de grasa, 90.515% de carbohidratos, 0.245% de acidez, 6.004 de pH, en la que se
obtuvo mejor calificacién para los panelistas; utilizando como principal parametro del

proceso de extrusion la temperatura (144°C).
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Galarza y Cairo (2013), en su investigacion “Calidad nutricional de un producto
extruido fortificado con dos niveles de hierro proveniente de harina de sangre bovina”
realizado en la Escuela Profesional de Nutricion Humana de la Universidad Nacional Mayor
de San Marcos. Teniendo como objetivo determinar la calidad nutricional de un producto
extruido fortificado con dos niveles de hierro proveniente de harina de sangre bovina. Para
su investigacion utilizo 2 niveles de fortificacion: 10% y 15% y un producto extruido sin
fortificar (0%) como muestra de comparacion. La harina de sangre bovina se obtuvo por un
proceso de atomizacion y el proceso de extruido se realizd en un tornillo sin fin. Se
determinaron La calidad nutricional, microbioldgica y aceptabilidad. El contenido de hierro
para una fortificacion de 10 y 15 % fueron 31,87 mg/100 g y 38,08 mg/100 g y para un nivel
de 0% fue de 2,99 mg/100g, con respecto del analisis microbioldgico indicaron que los
productos extruidos fueron aptos para el consumo humano. La prueba de aceptabilidad se
realizo en una Institucion Educativa con alumnosde 5 a 6 afios de edad utilizando una escala
hedonica de 3 puntos no encontrando diferencias significativas entre las muestras
Quiroz et al (2019), en su trabajo de investigacion: “Efectode la humedad de alimentacion
y temperatura de extrusion sobre el contenido nutricional de un snack a base de maiz, chocho
y papa” realizado en la escuela profesional de Ingenieria Agroindustrial de la Facultad de
Ingenieria en Ciencias Agropecuarias y Ambientales de la Universidad Técnica del Norte.
Ecuador. Teniendo como objetivo evaluar los parametros de extrusion a las siguientes
temperaturas del barril (110 -140°C), contenido de humedad (15% -20%) y matriz
alimentaria: maiz (Zea mays), chocho (Lupinus mutabilis Sweet) y papa (Solanum
tuberosum) en proporcion 80/10/10 y 70/15/15 (p/p). Los snacks que registraron mayor
contenido nutricional fueron con la matriz en proporcion 70/15/15 a 15% de humedad y
extruida a 110°C, con valores de humedad 6.06%, proteina 18.69%, grasa 2.01%, fibra

2.28%, cenizas 1.00% y carbohidratos 72.24%. Las condiciones de extrusion aplicadas en
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este estudio mostraron efectos significativos sobre el contenido nutricional del snack
extruido obtenido. El incremento del nivel de adicidén/sustitucion de leguminosas y
tubérculos a la matriz con maiz, mejora significativamente el contenido nutricional del
producto extruido.

Espinoza (2017), en su trabajo de investigacion “Desarrollo de un snack extruido a
base de maiz enriquecido con harina de pota (Dosidicus gigas) precocida y determinacion
de su vida tutil”. En la Universidad Nacional Agraria la Molina Lima. Teniendo como
objetivo obtener un alimento tipo snack extruido a base de polenta cruda de maiz enriquecido
con harina de pota (Dosidicus gigas) precocida y otras materias primas, con la finalidad de
que este cumpla los requerimientos de aminoacidos para nifios de 10 a 12 afios de acuerdo
con el patron de aminoécidos de la WHO/FAO 1973. La formulacion 6ptima final fue de 4%
de HPP, 18.5% de Arroz, 60% de Polenta cruda de maiz, 15% de Harina Kiwicha y 2.5% de
Leche en polvo. Asimismo, los parametros adecuados para el proceso de produccion del
snack extruido fueron: humedad de la mezcla de 12.6% y velocidad de tornillo del extrusor
de 150RPM. Fisicamente cuenta con un indice de expansion de 3.3 y unadensidad aparente
de 66.76 g/l, ademés de tener una forma redonda con un didmetro promedio de 1.3cm, color
cremay ausencia de olor y sabor al recurso pota. La composicién quimica fue de 16.8% de
proteina, 5.35% de humedad, 1.89% de grasa, 1.05% de fibra, 2.01% de cenizay 61.31% de
carbohidratos; ademas de presentar valores conformes respecto a las evaluaciones
microbioldgicas exigidas por la RM N°451-2006/MINSA.

Martel & Arellano, (2013) en su trabajo de investigacion intitulado “Calidad
nutricional de un producto extruido fortificado con dos niveles de hierro proveniente de
harina de sangre bovina”. Realizada en la “Universidad Nacional Mayor de San Marcos de

Lima”.
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Tuvo como objetivo determinar “la Calidad nutricional de un producto extruido
fortificado con dos niveles de hierro proveniente de harina de sangre bovina”. “Esta
investigacion del tipo tecnoldgico experimental, para la elaboracion del alimento extruido se
utiliz6 un extrusor de un tornillo sinfin” a una “temperatura de 158 °C a 162 °C”. “luego se
realizaron una prueba de aceptabilidad con 60 nifios de 5 a 13 afios de edad de la Institucion
Educativa” “Manuel Gonzélez Prada N° 2015”. “Para la elaboracion de los alimentos
extruidos se utilizaron 10% y 15% de harina de sangre bovina” elevado “contenido de hierro
31,87 mg/100 g y 38,08 mg/100 g respectivamente a diferencia de un menor contenido de
este en el producto extruido” “sin fortificar (0%) que fue de 2,99 mg/100g”. “Segln el
analisis proximal el contenido proteinas fue mayor en los productos extruidos fortificados
con 10% y 15% (12,47g/100 g y 13,80 g/100 g respectivamente)” que el “producto sin
fortificar 7,19 g/100g”. “Mediante el analisis fisico-quimico se determin0 el indice de
expansion que fue mediana para el” “producto extruido sin fortificar (0%) y fortificado con
10% y de expansion baja para el producto fortificado con 15%”. El analisis microbiologico

demostro6 que los productos extruidos fueron aptos para el consumo humano.

Nieto Ugarte, (2019) en su trabajo de investigacion “formulacion de una sopa
instantdnea con alto contenido nutricional a base de harina de sangre de vacuno
encapsulada”, tuvo como “objetivo formular una sopa instantanea con alto contenido
nutricional a base de harina de sangre de vacuno encapsulada”. “Se contd con sangre de
vacunos del camal Frigorifico La Colonial S.A.C.”, “la sangre fue recaudada y sometida a
un proceso de atomizacién para obtener harina de sangre de vacuno, seguido de una
encapsulacion” que se “realiz6 en los ambientes del laboratorio de la Facultad de Quimica e
Ingenieria Quimica y en la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial” de la
“Universidad Nacional Mayor de San Marcos”. Se preparé las verduras deshidratadas junto

con otros ingredientes y se realizd la mezcla para elaborar los tratamientos de la sopa
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instantanea. “El analisis fisicoquimico de la sangre de vacuno presentd 83,71% humedad;
15,01% proteinas; 0,74% cenizas; 0,2% grasa; 63,2 kcal/100g energia total”; “0,038 % de
hierro; mientras que la harina de sangre de vacuno tuvo 6,51 % humedad; 87,83% proteinas”;
“4,41% cenizas; 0,2% grasa; 357,32 kcal/100g energia total, 0,19% de hierro”; y el
“encapsulada de harina de sangre de vacuno tuvo en base himeda: 5,77% humedad; 71,68%
proteinas; 0,22% extracto etéreo; 12,6% cenizas; 9,73% extracto no nitrogenado y de 0,16%
hierro”; “mientras que en base seca: 0% humedad; 76,07% proteinas; 0,23% extracto etéreo;
13,37% cenizas; 10,33% extracto no nitrogenado” y de 0% hierro. “Los tratamientos en la
formulacion de las sopas instantdneas fueron T1:5% de harina de sangre de vacuno
encapsulado” y “0% de zanahoria; T2:2,5% de harina de sangre de vacuno encapsulado” y
“2,5% de zanahoria; T3:0% de harina de sangre de vacuno encapsulado y 5% de zanahoria”;
“segun el andlisis fisicoquimico de la sopa instantanea se obtuvo que el tratamiento T2 es el
mas adecuado en cuanto a su” “valor nutritivo, presentando 7,25% de humedad; 12,19%
proteina; 1,9% grasa cruda; 0,68 % fibra cruda; 13,81% cenizas; 64,84% carbohidratos”;
“0,35% acidez; 13,71% hierro y 322,59 Kcal/100g energia total”, y “en el caso de la
apreciacion general organoléptica donde se trabajo con una escala hedonica de 1 al 5, donde

arrojo un valor de 4,16”.

Zamora (2003), En su trabajo de investigacion titulado “Efecto de la extrusion sobre la
actividad de factores anti nutricionales y digestibilidad in vitro de proteinas y almidén en
harinas de Canavalia ensiformis. Desarrollado en la Universidad Central de Venezuela,
donde evaluo el efecto de la temperatura de extrusion sobre los factores anti nutricionales y
la digestibilidad in vitro de proteinas llegando ala conclusion de que el proceso de extrusién
tiene un efecto significativo sobre los factores anti nutricionales y la digestibilidad proteica

mejoro de 57.5 a 89.5%.
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Pérez Navarrete et al (2007). En su trabajo de investigacion “Efecto de la extrusion sobre
la biodisponibilidad de proteinas y almidén en mezclas de harina de maiz y frijol lima
desarrollado de manera conjunta entre la universidad Autonoma de Yucatan México y la
Universidad Central de Venezuela. La investigacion evalué la biodisponibilidad de proteinas
y almidén in vitro e in vivo en mezclas de harina de maiz (Zea mays)(C) y de frijol de lima
(Phaseolus lunatus)(B), tanto crudas como extruidas, preparadas en 75C/25B y 50C. / 50B
(p/p) proporciones. Estos se procesaron con una extrusora Brabender a 160°C, 100 rpmy
15,5% de contenido de humedad. La composicion aproximada mostré que en los productos
extruidos los contenidos de proteina y cenizas aumentaron mientras que el nivel de grasa
disminuy0. La digestibilidad de las proteinas in vitro fue mayor en los extruidos (82%) que
en las harinas crudas (77%). Los contenidos de almidon potencialmente disponible y de
almidén resistente disminuyeron con la extrusion. Los ensayos in vitro indicaron que la
extrusion mejoro la disponibilidad de proteinas y almidon en las mezclas estudiadas

Kameko J. (2005) elabor6 “Dos mezclas de productos extruidos a base de oca-quinua y
olluco-quinua a una humedad de acondicionamiento del 11 %”, “el extruido a base de oca
quinua presento6 un contenido de proteinas de 12,46 g/100 gy en las pruebas fisicoquimicas”
de extrusion, “el indice de absorcién de agua fue 4,9; el indice de solubilidad en agua fue de
0,500 y el indice de expansion fue de 37, con respecto “al extruido a base de olluco-quinua
presentd un contenido de proteinas de 13,63 g/100 g” y en las “pruebas fisico-quimicas de
extrusion, el indice de absorcion de agua fue 4,82; el indice de solubilidad en agua fue de
0,503 y 2el indice de expansion fue de 2,63”.”En la prueba de aceptabilidad realizada a

nifios el 90,5% aceptd el producto extruido a base de oca-quinua” y “para el producto

extruido a base de olluco-quinua la aceptacion fue de 85,7%”



CAPITULOII

MARCO TEORICO

1.1. MAIZ

1.1.1. Generalidades

1.1.2.

El maiz termino de origen indio caribefio que significa “lo que sustenta la
vida”. “Es considerado como uno de los principales cereales domesticados”, “fue
base de la alimentacion de los incas mayas y aztecas. Este cereal crece en areas
calidas y moderadamente secas. El color del grano es generalmente blanco y
amarillo, aunque los hay de diferentes colores, esto debido a sus componentes
quimicos (lglesias Abad et al., 2018).

Estructura del grano de maiz

El grano de maiz se compone de cuatro estructuras fisicas fundamentales: el
pericarpio, cascara, o salvado; el endospermo; el germen o embrién; y la piloriza
(tejido inerte que se une al grano y al carozo) (FAO, 2015).

Figura 1
Estructura del grano de maiz.
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Nota. La figura muestra la estructura del grano de maiz (FAO, 2015)
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1.14.

Maiz amarillo duro (Zea mays)

Es una variedad de maiz que se caracteriza por su grano de textura dura 'y
color amarillo intenso, debido a su alto contenido de carotenoides, especialmente
betacaroteno, precursor de la vitamina A. Este tipo de maiz es ampliamente cultivado
a nivel mundial, especialmente en América Latina, debido a su adaptabilidad a

diversas condiciones climaticas y su importancia en la industria alimentaria.

Segln Barandiaran Gamarra (2020), el maiz amarillo duro es un cultivo
fundamental no solo por su versatilidad en la produccion de alimentos para el
consumo humano y animal, sino también por su papel en la seguridad alimentaria de
diversas regiones. Este tipo de maiz es utilizado en la elaboracion de productos como
harinas, aceites y alimentos balanceados, y se distingue por su capacidad de
proporcionar un aporte significativo de carbohidratos, fibra, proteinas vy

micronutrientes esenciales como la vitamina A.

Composicion nutricional de harina de maiz amarillo duro
La composicién nutricional del maiz amarillo duro puede presentar ligeras
variaciones dependiendo de la variedad especifica y las condiciones de cultivo. A
pesar de estas diferencias, en términos generales, este maiz se caracteriza por una
composicion distintiva que abarca ciertos componentes clave, los cuales son
fundamentales para sus propiedades nutricionales y sus diversas aplicaciones.
e Carbohidratos: Aproximadamente 70-78% del peso seco del maiz amarillo
duro es carbohidratos, principalmente almidon. Este alto contenido en
carbohidratos lo convierte en una fuente importante de energia.

e Proteinas: El maiz amarillo duro contiene alrededor del 5.80-10.00% de

proteinas en base seca. Aunque no es una fuente completa de proteinas (carece



de algunos aminoécidos esenciales), es una importante fuente de proteinas
vegetales.

e Grasas: El contenido graso del maiz amarillo duro es relativamente bajo,
tipicamente entre 4-6% en base seca. Las grasas presentes incluyen &cidos grasos
insaturados beneficiosos.

e Fibra: Contiene aproximadamente 7-10% de fibra dietética, que ayuda en la
digestion y en el mantenimiento de la salud intestinal.

e Vitaminas: Es una buena fuente de vitaminas, especialmente vitamina A (en
forma de carotenoides) y algunas del complejo B, como la niacina (B3) y el acido
pantotenico (B5).

e Minerales: EI maiz amarillo duro es rico en minerales como hierro, zinc,
magnesio y fosforo, aunque el contenido de calcio es relativamente bajo.

e Antioxidantes: Contiene compuestos antioxidantes como los carotenoides (por
ejemplo, luteina y zeaxantina) que contribuyen a la salud oculary a la proteccién

contra el estrés oxidativo.

Estas propiedades nutricionales hacen del maiz amarillo duro un alimento esencial
en muchas dietas y un ingrediente fundamentales en la produccion de diversos

productos alimenticios y piensos (Barandiaran Gamarra 2020).

1.2. CANIHUA (Chenopodium canihua Cook)
1.2.1. Clasificacion taxondémica

La clasificacién taxonémica de la cafiihua segun Jacobsen & Mujica, (2006)



Reino: vegetal
Sub reino: phanerogamae
Division: angiospermae
Clase: dicotyledoneae
Sub clase: archichlamydeae
Orden: centrospermales
Familia: chenopodiaceae
Género: chenopodium
Especie: Chenopodium canihua Cook
Nombre comun: "kafiwa", "cafithua", "cafiahua", "quinua silvestre",
"cafiiwa'.
1.2.2. Valor nutricional de la harina de cafiihua
La cafiihua (Chenopodium cafiihua Cook) es reconocida por su alto valor

nutricional, lo que la convierte en un alimento importante en las regiones andinas. A

continuacion, se detallan algunos de sus principales componentes nutricionales:

e Proteinas: La cafiihua es una fuente rica en proteinas, con un contenido que
varia entre el 14% y el 19%. Contiene todos los aminoacidos esenciales,
incluyendo lisina, que es limitada en muchos otros cereales.

e Carbohidratos: Los carbohidratos constituyen aproximadamente el 60% del
grano, con un contenido de fibra dietética que contribuye a la salud digestiva.

e Grasas: La cafiihua contiene alrededor del 4% al 8% de grasa, con un perfil

lipidico saludable que incluye &cidos grasos insaturados como el cido linoleico.

e Vitaminas: Es ricaen vitaminas del complejo B, especialmente B2 (riboflavina)

y B6, que son esenciales para el metabolismo energético y la funcion cerebral.
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1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

e Minerales: La cafiihua es una buena fuente de minerales como el hierro, calcio,

fosforo y zinc. El hierro en particular es de alta biodisponibilidad.
e Antioxidantes: Contiene compuestos fenolicos y flavonoides, que actian como
antioxidantes naturales, protegiendo las células del dafio oxidativo.
Este perfil nutricional convierte a la cafilhua en un alimento altamente
beneficioso para la salud, especialmente en dietas vegetarianas o en poblaciones
con acceso limitado a proteinas de origen animal (Valencia-Chamorro, 2020).
HARINA DE SANGRE VACUNO
Definicion
La harina de sangre de vacuno se produce mediante el secado y
procesamiento de la sangre de ganado bovino. Este producto es notable por su alto
contenido proteico, que puede superar el 80% en base seca, asi como por su rica
concentracion de hierro de facil absorcion. Se utiliza principalmente en la alimentacion
animal y, en algunos contextos, como suplemento nutricional para combatir

deficiencias de hierro en la dieta humana (Pérez et al., 2023).

Caracteristicas

La harina de sangre es un sub productos de la industria considerada como una
proteina animal de alto valor bioldgico, por desecacién se puede obtener harina de
sangre en polvo en cual puede ser aprovechada por la agroindustria, segin lo afirma

(FEDNA, 2021)

Propiedades quimicas
La harina de sangre tiene una alta digestibilidad llegando al 99%. Desde un
punto de vista nutritivo es interesante porque se usaria la harina en pequefios

porcentajes como un suplemento en la dieta.



1.3.4.

1.3.5.

Valor nutritivo

Este subproducto es de alta calidad nutritiva; debido a que es muy rico en proteina
(85 - 90%); posee concentraciones altas de valina, lisina, treonina y leucina; sin
embargo, es deficiente en arginina, isoleucina y metionina. Pero al haber un
incremento de leucina trae consigo una elevada necesidad de isoleucina. En vista de
su valor nutritivo, este tiene mayor utilizacion en monogastrico y en rumiantes por
ello son suministrados como suplementos para estos. La lisina un aminoacido
importante, no se encuentra en otros aminoacidos esenciales, que sirve para el aporte
del grupo amino (-NH2) para la sintesis de otros aminoacidos, por ello es importante
para la alimentacion humana durante su crecimiento. La cantidad de minerales y
vitaminas es baja, a diferencia del hierro (2200 mg/kg) (FEDNA, 2021).

Tabla 1
Minerales y vitaminas en la harina de sangre.

Mineral/Vitamina Cu Fe Mn Zn Vit.E Biotina Colina

(Mg/Kg) 9 2200 3 26 0 017 4000

Nota. Recuperado de fundacion espafiola para el desarrollo de la nutricién
animal (FEDNA, 2021).

Aplicaciones en la Industria

En la actualidad en nuestro pais la sangre de vacuno y otros animales de
granja no es utilizado; sin embargo, su uso podria ser importante por su alto
contenido de hierro. En el Per( se consumen pequefias cantidades en productos
como morcillas, pasando por un tratamiento térmico (coccidn) para aumentar su
vida atil y su consumo no represente riesgos para la salud, También una pequefia
cantidad pasa por un tratamiento de deshidratacion donde se obtiene harina de
sangre Segun (Colchado Maltesse, 2020); también se puede aplicar otras

tecnologias para su conservacion como la centrifugacion, la microfiltracion, la
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congelacion o la liofilizacién.

COCCION DE ALIMENTOS POR PROCESO DE EXTRUSION.

1.4.1. Clasificacion de los extrusores por el tornillo

1.41.1.

b)

d)

Extrusores de un solo tornillo
Los extrusores de un solo tornillo son los mas basicos y tradicionales en la
tecnologia de extrusion. Funcionan mediante un tnico tornillo que transporta el

material a través de una cdmara cilindrica.

Caracteristicas:

Estructura: Compuesto por un solo tornillo que gira dentro de un barril.

Proceso: El material se introduce en un extremo y se mueve a lo largo del barril
gracias al tornillo, donde se mezcla, calienta y se somete a alta presion antes de ser
expulsado a través de una matriz.

Control del Proceso: Ofrecen menos control sobre la temperatura y la presion
comparado con los extrusores de doble tornillo.

Aplicaciones:

Alimentos: Se utiliza para la produccion de snacks, pastas y ciertos productos
alimenticios procesados.

Plasticos: Extrusion de perfiles y productos plasticos simples.

Ventajas:

Simplicidad: Disefio sencillo y facil de operar.

Costo: Generalmente mas econdmicos que los extrusores de doble tornillo.
Mantenimiento: Menor mantenimiento debido a su disefio mas simple.
Desventajas:

Versatilidad: Menos flexible para procesar materiales con propiedades variadas.



1.4.1.2.

b)

d)

Control: Menor capacidad para controlar la mezcla y la textura del producto final

de manera precisa.

Extrusores de doble tornillo
Descripcion:

Los extrusores de doble tornillo estdn equipados con dos tornillos que
pueden ser de tipo co-rotacional (giran en la misma direccion) o counter-rotacional
(giran en direcciones opuestas). Este disefio permite una mezcla mas eficiente y un
control mas preciso del proceso.

Caracteristicas:

Estructura: Incluyen dos tornillos que giran dentro de una cdmara, proporcionando
una mezcla mas intensa y un mayor cizallamiento.

Proceso: La interaccion entre los dos tornillos mejora la mezcla y permite un
control mas exacto sobre la temperatura y la presion.

Control del Proceso: Mayor capacidad para ajustar las condiciones de mezcla 'y
coccion.

Aplicaciones:

Alimentos: Ideal para la produccion de cereales, alimentos extruidos complejos y
alimentos para mascotas.

Plasticos: Utilizado en la fabricacion de compuestos plasticos avanzados y
materiales con propiedades especificas.

Ventajas:

Versatilidad: Capaz de procesar una amplia variedad de ingredientes y materiales.
Mezcla y homogeneidad: Proporciona una mezcla uniforme y un control preciso

de la textura del producto final.
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Eficiencia: Mejora la eficiencia en el procesamiento de materiales con propiedades

variadas o dificiles.

Desventajas:

Costo: Generalmente méas costosos debido a la complejidad de su disefio.

Mantenimiento: Requiere mas mantenimiento y es mas complejo de operar

comparado con los extrusores de un solo tornillo.
Ambos tipos de extrusores tienen aplicaciones y ventajas especificas segun las
necesidades del proceso de extrusion y las caracteristicas del producto final (Smith,
2021).
Coccion por extrusion

Murillo Gonzéles, (2020), define la extrusion como el moldeo de un material

por forzamiento, a través de muchas aberturas de disefio especial, después de haberlo
sometido a un previo calentamiento; asimismo menciona que la coccion- extrusion
combina el calentamiento con el cocimiento y formacién de alimentos himedos,
almidonosos y proteicos, de acuerdo a las caracteristicas de funcionamiento normales
de 5 tipos de extrusores y sus caracteristicas funcionales se muestran la tabla 5.
(Murillo Gonzales, 2020), sostiene que, durante el proceso de extrusion, el alimento
es trabajado y calentado por una combinacién de fuentes de calor, incluyendo la
energia disipada por friccién al girar el tornillo, o inyeccion de vapor directo a lo
largo de la camara. La temperatura del producto supera la temperatura de ebullicion
normal, pero no ocurre evaporacion debido a la elevada presion que existe. “Durante
el paso de los ingredientes alimenticios a lo largo del extrusor, son transformados de
un estado granular crudo a una masa continua”. “Esta transformacion, descrito como
coccion, involucra la ruptura de los granulos de almidon, la desnaturalizacion de las

moléculas de proteina”, y “otras reacciones que pueden modificar las propiedades
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nutricionales, texturales y organolépticas del producto final”. En la descarga del
extrusor, la pasta cocida a alta temperatura y presurizada es forzada a través de una
pequenfia abertura que da forma al producto.

Murillo Gonzéles, (2020), menciona que los extrusores consisten de dos
componentes basicos: (1) el tornillo o tornillos que giran en una cdmara que
transporta el material alimenticio mientras que genera presion y esfuerzo de corte y
(2) una boquilla u orificio de restriccion a traves del cual el producto es forzado.
Estos componentes interactUan para generar las condiciones del procesamiento.

Murillo Gonzéles, (2020), define que la extrusion es un proceso que combina
diversas operaciones unitarias como el mezclado, la coccion, el amasado y el moldeo.
El objetivo principal de la extrusion consiste en ampliar la variedad de los alimentos
gue componen la dieta elaborando a partir de ingredientes basicos, alimentos de
distinta forma, textura y color de bouquet.

Caracteristicas funcionales de los extrusores

Tabla 2
Caracteristicas funcionales de los extrusores

Extrusor
., Extrusor de
Extrusor de de coccion &%
F . Extrusor coccion de
Parametro elevada de baja
&% Collet elevada fuerza
presion fuerza de ;
% de cizalla
cizalla
Contenido de agua de los
alimentos de entrada (%) 25 20-35 12 20
Contenido de agua del
producto a la salida (%) 25 15-30 2 4.1
Temperatura del producto
°C 80 150 200 180
Velocidad del tornillo
r.p.m. 40 60-200 300 350-500
Velocidad de corte r.p.m. 10 10-100 140 350-500
Tipos de productos snack sopas expandidos  Texturizados

Nota: Caracteristicas funcionales de los extrusores segun (Murillo Gonzéles, 2020)
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1.4.3. Ventajas de la coccion-extrusion de alimentos.

Murillo Gonzales, (2020), presentan una lista de ventajas de los modernos

extrusores que hacen que se difundan en la industria de alimentos:

Versatilidad. “Puede producirse una amplia variedad de alimentos sobre el
mismo sistema extrusor basico, usando numerosos ingredientes y condiciones
de proceso”.

Productividad. Los procesos continuos con equipos extrusores tienen la alta
produccion que otros sistemas productivos.

Costo. “Los requerimientos de trabajo y espacio por unidad de produccion son
mas pequefias que otros sistemas de cocinado”.

Calidad. “El proceso de calentamiento HTST minimiza la degradacion de los
nutrientes de los alimentos, mientras mejora la digestibilidad por gelatinizacion”
del “almidon y aminora la desnaturalizacion de la proteina”. “El tratamiento a
altas temperaturas y corto tiempo destruye factores indeseables en los
alimentos”. “Algunos factores desnaturalizables térmicamente son compuestos
antinutricionales tales como inhibidores de tripsina, hemoglutininas, gosipol” y
“enzimas indeseables tales como las lipasas o lipoxigenasas y
microorganismos’.

Conservacion de energia. La operacion de coccion se realiza con humedades
relativamente bajas. “Los bajos niveles de humedad reducen la cantidad de calor
requerido para la coccion y secado del producto”.

Produccion de nuevos alimentos. La extrusion tiene la capacidad de alterar
proteinas vegetales y otros ingredientes alimenticios con el fin de generar

novedosos productos alimentarios.
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e Libre de efluentes. “La cadena de efluentes del proceso es una ventaja
importante, debido al severo control de las plantas procesadoras de alimentos”
cuyo efecto es “prevenir riesgos de polucion ambiental”.

Efectos de la coccion y extrusion en los nutrientes del alimento.

Romero (2018), la coccidon por extrusion puede tener efectos negativos y
positivos sobre el valor nutricional de los alimentos extruidos.

Efecto de la extrusion sobre las proteinas.

Romero (2018), menciona que a las temperaturas normales de coccion-
extrusion (125-250°C) y presiones de 2-20 MPa, el material proteico se convierte en
una masa plastificada sin pérdida de humedad, la estructura se reorienta y la masa
finalmente es forzada a través de un dado para formar un producto semiseco, con
cavidades abiertas y estructura conformada por cuerdecillas entrelazadas.

Romero (2018), mencionan que el tratamiento térmico de proteinas vegetales
generalmente mejora su digestibilidad debido a la inactivacion de inhibidores de
proteasas y otras sustancias antifisioldgicas; sin embargo, la disponibilidad de los
aminoacidos puede verse afectada a través de mecanismos de oxidacion y reaccion
de Maillard.

Desactivacién de inhibidores de proteasa como la tripsina se incrementa con la
temperatura de extrusion y el contenido de humedad, y a temperatura constante,
aumenta con el tiempo de residencia y la humedad (a 153°C, 20% de humedad y un
tiempo de residencia de 2 minutos, se puede inactivar un 89% del inhibidor de
tripsina). Asimismo, mencionan que mientras se destruye la actividad ureasa y los

inhibidores de tripsina, la lisina disponible varia poco (Romero, 2018)
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Pérez-Navarrete et al., (2007), encontrd que la inactivacion de inhibidores de
tripsina puede efectuarse en un extrusor de bajo costo, a baja velocidad de
alimentacion y muchas restricciones en la boquilla.

Reaccion de Maillard.

Smith, (2021) sugiere una reaccion de primer orden para la pérdida de lisina en
el proceso de extrusion, debido al corto tiempo de residencia que éste involucra. De
acuerdo con Murillo Gonzéles, (2020), “el proceso de Maillard se ve potenciado por
el incremento de la temperatura y la disminucién del contenido de agua (aw = 0,3 a
0,7), siendo las pentosas y la lisina los elementos mas reactivos”. La reaccion de
Maillard disminuye la digestibilidad de las proteinas, al mismo tiempo que limita la
biodisponibilidad del aminoacido. Haug, W., & Lantzsch, H. J. (2022), mencionan
que, en mezclas de cereales, la pérdida de lisina varia entre 32 a 80% a 170°C, 10 a
14% de humedad y velocidad de tornillo de 60 rpm.

La configuracion del tornillo extrusor no tiene impacto positivo en la retencion
de lisina; no obstante, el aumento de la humedad del 10 al 14% disminuye de manera
significativa la pérdida de lisina, pasando del 40 al 10% en la mezcla de
cereales/sacarosa. Un incremento de la temperatura de proceso, razon de compresion
del tornillo y la velocidad del tornillo incrementan la degradacion de lisina, mientras
gue un incremento de la humedad (por la ley de accion de masas) y el didmetro de la
boquilla tienen efecto opuesto. (Haug, W., & Lantzsch, H. J. (2022) mencionan que
el aumento de la energia ingresada al extrusor reduce significativamente la
disponibilidad de varios aminoacidos, siendo las pérdidas de 30% para la lisina, 21%
para la arginina, 15% para la histidina, 13% para el acido aspartico y 13% para la

serina.
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1.4.7. Efecto del proceso de extrusion sobre los carbohidratos.

Garcia, (2017), reporta que la coccion-extrusion destruye la estructura
organizada y cristalina del almidén, ya sea parcial o totalmente, dependiendo de la
proporcion relativa amilosa: amilopectina y de las variables de extrusion e imparte a
los productos de almidén propiedades funcionales especificas. (Pérez-Navarrete
et al., 2007) “descubrieron que la coccion-extrusion del almidén de maiz a niveles
bajos de humedad resulta en elevadas temperaturas y esfuerzos de corte, provocando
asi la degradacion del almidon y la formacion de dextrinas”. (Garcia, 2017),
mencionan que, durante el paso a través del extrusor, el material sufre la adicion de
calor y que junto a la hidratacion permite que ocurra la modificacion de la estructura
de los granulos de almidon, conocida como gelatinizacion.

Quiroz et al., (2019), empleando un extrusor mono tornillo de laboratorio
encontraron que las dos variables que influyen en mayor proporcion sobre la
gelatinizacion del almidén fueron la temperatura de la camara (90-150°C) y la
humedad (27-39%), siendo mayor la gelatinizacion a altas humedades y bajas
temperaturas de camara, velocidades altas del tornillo reducen la gelatinizacion
debido a que disminuye el tiempo de residencia. (Quiroz et al., 2019), indica que
debido a la elevada presién y fuerza de cizallamiento generadas durante el proceso
de coccidn-extrusion, se anticipa la ruptura de las uniones presentes en la sacarosa,
rafinosay en los enlaces a-1,4 de los malto-oligosacaridos y del almidon. El aumento
de la temperatura y la reduccion de la humedad aumenta el nimero de uniones rotas.
En lo que respecta a las modificaciones de sus propiedades funcionales (Villalva &
Aracelly, 2019), mencionan que el proceso de extrusion tiende a reducir el indice de
solubilidad del nitrégeno, en funcion directa con la temperatura, debido a que causa

agregacion por formacién de enlaces hidrofébicos en las subunidades adyacentes.
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(Quiroz et al., 2019) plantean un modelo que describe la descomposicion del almidon
de maiz, considerando tres estados distintos: crudo, gelatinizado y dextrinizado. Este
modelo también incorpora estados intermedios que abarcan granulos dafiados
mecénicamente, polimeros libres, y oligosacaridos y azucares. Los diferentes estados
en que el almidon es encontrado en los extruidos, dependen de la temperatura, el
perfil de velocidad y las gradientes de cortes en el tornillo.

Efecto del proceso de extrusion sobre los lipidos.

Haug, W., & Lantzsch, H. J. (2022), mencionan que el valor nutricional de los
lipidos durante el procesamiento puede ser afectado a través de diferentes
mecanismos tales como la oxidacion, la isomerizacion cis-trans o hidrogenacion. La
coccion-extrusion disminuye la presencia de monoglicéridos y &cidos grasos libres
al formar complejos con la amilosa, lo que reduce su utilidad. (Quiroz et al., 2019),
menciona que la extrusion de una mezcla de maiz y soya a 155° 0 171°C a 15% de
humedad, produce la conversion de 1-1,5% de dobles enlaces de la configuracion cis
a trans.

Propiedades de los productos extruidos.

De acuerdo con Quiroz et al., (2019), de manera general, las técnicas utilizadas
para evaluar las caracteristicas de los productos extruidos abarcan pruebas fisicas, el
nivel de gelatinizacion del almidén o su grado de coccidn, la desnaturalizacion de
proteinas, la inactivacion de enzimas Yy la alteracion de lipidos.

Pruebas Fisicas.
indice de expansion: El indice de expansion esté relacionado estrechamente con la
densidad del producto. Se define como la relacion entre el area de la seccion

transversal del producto extruido y la matriz (Makila et al., 2014).



1.5.

1.5.1.

16

El IE es un proceso de coccion por extrusion de alimentos la expansion del
producto, pero también describe la calidad del producto y esta directamente
relacionada con el grado de coccion. Por lo tanto, la comprension de los efectos de
los parametros del proceso en la expansion del extruido se vuelve crucial en el
proceso de coccidn por extrusion (Ajitay Jha, 2017).

Se desarroll6 un modelo general de expansion de extruido que incluye la
expansion radial longitudinal y volumétrica, Aunque la mayoria de estos estudios
utilizaron la expansién radial como medida de la calidad para la expansion del
extruido (Alam et al., 2015).

Iindice de gelatinizacion. Segin, Huamani-H et al., (2020), la gelatinizacion del
almiddn durante la coccion por extrusion, varia con la temperatura. La cantidad de
humedad en la alimentacién influye directamente en las altas temperaturas, siendo
que una mayor velocidad del tornillo y un diametro mayor en la boquilla disminuyen
el proceso de gelatinizacion. Lawton et al., segun la referencia de (Huamani-H et al.,
2020), sefiala que la gelatinizacion resulta de niveles elevados de humedad y

temperaturas bajas, 0 viceversa.

MEZCLAS ALIMENTICIAS EN LA ALIMENTACION HUMANA.
Mezclas Alimenticias.

Mancero, (2018), desarrollaron un producto alimenticio deshidratado para
nifios a base de arroz, complementando con soya y frutas para mejorar las
caracteristicas nutricionales y organolépticas. La metodologia implico la pre-coccion
de los componentes seguida de un secado en un deshidratador de tambores,
resultando en un producto final con forma de hojuelas y un contenido de humedad
del 2 al 3%. Este producto se rehidrata facilmente al mezclarse con liquidos como

leche y agua. Castro Moyoya, (2019) desarrollaron un alimento infantil a base de
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27% de harina de trigo, 20% de harina de lupino y 20% de leche entera en polvo,
agregado de vitaminas y minerales, sometiendo las harinas a un tratamiento de
coccién-extrusion, obteniéndose un valor de PER 2,6 y digestibilidad 85% para la
mezcla ideal, los valores obtenidos demostraron la factibilidad de emplear el proceso
de coccion extrusion en una férmula de lupino-trigo-leche en las proporciones
adecuadas como alternativa para el uso del lupino dulce en la alimentacion humana
especialmente en programas alimenticios destinadas a pre- escolares y escolares.
Para mejorar la calidad de una proteina, se necesitan proporciones especificas de cada
amino&cido esencial.

La proteina vegetal tiene deficiencia de aminodcidos esenciales, esta
deficiencia se logra mejorar por combinacion de cereales y leguminosas, segun
Quesada & Gomez, (2019), Los cereales andinos son particularmente adecuados para
estas combinaciones con leguminosas o cereales.

Aro & Calsin, (2019), menciona que las semillas de leguminosas son ricas en
lisina, pero deficientes en aminoacidos azufrados; los cereales en cambio presentan
adecuadas cantidades de aminoacidos azufrados siendo deficientes en lisina. Con el
objetivo de alcanzar un equilibrio éptimo en la composicion de aminoacidos
esenciales, se puede realizar una complementacion favorable entre las harinas de
leguminosas y las harinas de cereales. En un estudio llevado a cabo por (Aro Aro &
Calsin Cutimbo, 2019), se desarrollaron tres mezclas alimenticias basadas en cultivos
andinos: Quinua-Cafiihua-Habas (Q-C-H), Quinua-Kiwicha-Frejol (Q-K-F) y
Kiwicha-Arroz (K-A). Estas mezclas presentaron un contenido proteico que oscilaba
entre el 11,35% y el 15,46%, siendo la mezcla K-A la de menor contenido proteico

y Q-C-H la de mayor contenido proteinico. La mezcla Q-K-F obtuvo los valores mas
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altos en su indice quimico (CQ), rendimiento proteico neto (PER) y utilizacion neta
de proteinas (NPU).

Segin la Aro & Calsin, (2019), las proteinas suministran aminoacidos
esenciales que se utilizan para la sintesis y la formacién de hormonas, enzimas, jugos
digestivos, anticuerpos y otros componentes organicos. Aunque también aportan
energia (4 Kcal/g).

Principios de formulacion de una mezcla alimenticia Los métodos para formular
las mezclas

Taipe et al., (2021), los autores recomiendan que el planteamiento del computo
quimico de aminoacidos y la digestibilidad de la proteina, son factores relacionados
con la calidad de la dieta que debe ser tomada en cuenta al asignar una determinada
cantidad de proteina a la poblacion. EI computo de aminoacidos menor de 100%
significard que se debe mejor los componentes segun su contenido de aminoacidos
esenciales y en base al patron de referencia publicado por la organizacién mundial
de la salud. Donde establece los requerimientos de aminoacidos esenciales para la
elaboracion de mezclas alimenticias instantaneas; teniendo como referencia que el
contenido es la siguiente: “proteina minima 12%, humedad del producto 5%, indice
de peréxidos 1Meq/kg, grado de gelatinizacion 94%, computo quimico 85%".
CARACTERISTICAS SENSORIALES
Sabor

El perfil sensorial del sabor en alimentos extruidos puede experimentar
cambios significativos en funcion de los ingredientes y las condiciones del proceso
de extrusion. La extrusion puede amplificar los sabores inherentes o generar nuevas
notas gustativas debido a reacciones quimicas, como la de Maillard, que ocurren a

temperaturas elevadas (Li et al., 2021).
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Color

El color de los alimentos extruidos puede variar desde tonos dorados hasta
marrones, y esta determinado por los ingredientes y las condiciones del proceso de
extrusion. Este color puede ser modificado por fendmenos como la caramelizacion y
la reaccion de Maillard, que se desarrollan durante el procesamiento, asi como por el
tipo de materia prima empleada (Sanchez et al., 2022). La uniformidad y atractivo
del color son fundamentales para la aceptacion visual del producto final.
Olor

El perfil aromatico de los alimentos extruidos se desarrolla a lo largo del
proceso de extrusion y puede servir como un indicador de su frescura y calidad. Los
aromas pueden presentar una gama que va desde fragancias suaves y agradables hasta
notas mas intensas o tostadas, en funcion de los ingredientes utilizados y las
condiciones del procesamiento (Zhao et al., 2023). La presencia de un aroma
apetitoso es esencial para captar y retener el interés del consumidor.
DIGESTION Y ABSORCION DE PROTEINAS

El proceso de digestion y adsorcion de la proteina inicia en el estomago,
pasando luego por al pancreas y el intestino delgado, este proceso se presenta de

manera esquematica en la figura 3.
Tabla 3

Contenido de enzimas y aminoacidos

Enzimas Aminoacidos
Tripsina Lisina y arginina
Quimiotripsina Aminoacidos aromaticos
Elastasa Aminoacidos alifaticos

Nota: Hidrolisis de aminoacidos por enzimas (Segura-Campos et al., 2010)

Figura 2
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Nota.. Effect of Digestion on Bioavailability of Peptides with Biological Activity, (Segura-

Camposetal., 2010)

1.8. CALIDAD PROTEICA
La digestibilidad de la proteina hace referencia a la capacidad del organismo
para descomponery absorber eficientemente las proteinas consumidas. Los métodos
mas empleados para evaluar este aspecto incluyen el Coeficiente de Digestibilidad
Proteica Corregido por Aminoécidos (PDCAAS) y el indice de Eficiencia Proteica
(PER), los cuales no solo consideran el contenido de aminoacidos, sino también su
biodisponibilidad, es decir, la proporciéon que el organismo es capaz de utilizar de
manera efectiva (Gonzélez & Pérez, 2020)
1.9. DIGESTIBILIDAD PROTEICA Y METODOLOGIAS INVITRO
1.9.1. Simulacion del Tracto Digestivo
Este método utiliza soluciones y enzimas que imitan los fluidos gastricos e
intestinales para replicar el proceso de digestion. La muestra de alimento se trata con

estas soluciones en las fases gastrica e intestinal del proceso digestivo, y se analiza
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la cantidad de proteina que se descompone y se vuelve disponible para su absorcion
(Tian, Liu, & Hu, 2021).
La Digestibilidad Proteica In Vitro (IVPD)

Evalla la cantidad de proteina descompuesta bajo condiciones simuladas del
tracto gastrointestinal. Para ello, la muestra se incuba con enzimas proteoliticas y se
mide la cantidad de proteinas que se descomponen en aminoacidos y péptidos. Este
método ofrece una estimacion de la digestibilidad proteica sin requerir ensayos en
animales (Tian, Liu, & Hu, 2021).

Digestibilidad de Aminoécidos In Vitro

Este método se enfoca en evaluar la digestibilidad de aminoacidos especificos
en lugar de la proteina en su totalidad. Utiliza un sistema enzimatico que simula el
proceso digestivo para medir la liberacién de aminoacidos libres provenientes de la
proteina alimentaria (Zhu, Wang, & Zhang, 2022).

Métodos de Respuesta Enzimatica

Estos métodos emplean enzimas especificas para descomponer proteinas y
analizar la liberacion de productos de degradacion. Proporcionan datos sobre la
eficacia de las enzimas proteoliticas y la capacidad de las proteinas para ser digeridas

(Haug & Lantzsch, 2020).
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CAPITULO I

MATERIALESY METODOS

LUGAR DE EJECUCION:
La investigacion se realizo en las siguientes instituciones:
Elaboracion de alimento snack se realizd en la Empresa Inversiones Qosgo

Sociedad Anonima Cerrada, ubicada en la localidad de Marangani.

Andlisis fisicogquimicos (humedad, cenizas, proteinas, grasas, carbohidratos,
energia, hierro, indice de gelatinizacion y digestibilidad proteica, se realizaron en los

laboratorios del Instituto Nacional de Innovacion Agraria — INIA PUNO

El indice de expansion y la evaluacion de la aceptabilidad. Se realizé en el
laboratorio de control de calidad de la Escuela Profesional de Ingenieria

Agroindustrial con consumidores habituales del producto.

TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION
Investigacion aplicada
Debido a que se evalua el efecto de los porcentajes de las harinas de maiz,
cafiihua y harina de sangre bovina en un alimento tipo snack.
Segun el objeto de estudio

e Explicativa

Debido a que se explica los resultados del contenido la composicion
fisicoquimica, digestibilidad y aceptabilidad de las formulaciones utilizadas y el

efecto de las temperaturas aplicadas.

2.2.3. Segun el tipo de datos empleados

e Cuantitativa
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Debido a que se midieron y se evaluaron los resultados encontrados de los
diferentes porcentajes de harinas de: maiz, cafiilhua y sangre bovina sobre la
composicion proximal, digestibilidad y aceptabilidad, a través de la utilizacion de
instrumentos y/o equipos y contrastar hipétesis a través de pruebas estadistica.
Segun la manipulacion de variables

Experimental

Debido a que se manipularon variables independientes de estudio: formulacién
y temperatura, observando su efecto sobre las variables dependientes: caracteristicas
nutricionales, digestibilidad y aceptabilidad, bajo condiciones controladas.
Tamario de muestra

Se trabajo con 100 kg de harinas de maiz, 50 kg. cafiihua y 30 kg. harina de
sangre bovina, las cuales cumplen con las caracteristicas de calidad e inocuidad (ver
anexo 2)
EQUIPOS, MATERIALES Y REACTIVO
Elaboracion de snack
Equipos
e Extrusor de doble tornillo de acero inoxidable marca Galitex con una capacidad

de 100 kilogramos/hora

e Mesa de acero inoxidable
e Molino de martillos marca Galitex de acero inoxidable de 100 kg/h

e Mezcladora horizontal marca Galitex con una capacidad de 100 kilogramos

[bach.
e Selladora continua marca Straco
e Balanza de 5 kilogramos de capacidad Marca Ventus modelo B40

e Coches de acero inoxidable de marca Galitex con capacidad de 10 kilogramos



b) Utensilios

Tamices N° 60 de 0.25 milimetros
Cucharones

Recipientes de acero inoxidable

c) Material de empaque

Bolsas de polietileno de baja densidad

2.4. EVALUACION DE SNACK

a) Equipos

Balanza analitica, PRECISA GRAVIMETRICS A. G.

Estufa, POL-EKO APARATURA

Mufla, THERMOLY NE, serie 34703484

Soxhlet, FOSS

Termobalanza modelo XM50

Analizador de humedad, PRECISA XMSO-SUIZA
Analizador automatico Kjeldahl modelo K1100F

Analizador de ph Seven Excellence pH meter S400
Viscosimetro marca Perten by Perkin Elmer modelo RVA4500
Estufa para determinar digestibilidad de la pepsina modelo TE-029
Materiales de laboratorio

Bureta graduada de 25 ml, marca PTFE de vidrio

Crisoles de porcelana de 150ml de marca COORSTEK
Espéatula de acero inoxidable de marca Fisher Scientific Edge
Mortero de porcelana de 300 ml de la marca BRIXCO

Placas Petri de vidrio de 60 mm marca PHCDbi

Probetas graduada de vidrio de (50 y 100 ml) de marca SAFEPRO
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e Vasos de precipitados de vidrio (50 y 100 ml) de marca Bioser
e Vernier, marca Mitutoyo 500-197-30 Calibre digital electrénico AOS Escala
Absoluta Calibre Digital, 0 a8"/0 a 7.874 in Rango de Medicion, 0.0005"/0.01mm
resolucion
¢) Reactivos
e Solucion de hidroxido de sodio (0.1N)
e Hidrdxido de sodio Na(OH) al 50%
e Alcohol 96°
e Acido sulfurico H2S04 al 99.9%, P.A (d= 1.84 g/ml)
e Aguadestilada
MATERIAS PRIMAS
Harina de maiz
La harina de maiz amarillo se produce a partir de la molienda de granos de
maiz amarillo (Zea mays), un cereal distintivo por su tonalidad dorada. Este color
caracteristico se debe a la presencia de carotenoides, especialmente luteina y
zeaxantina, compuestos antioxidantes, para el trabajo de investigacion se compré a
la empresa Industrias Alimentarias CERESUR E.I.R.L., tiene las siguientes
caracteristicas fisicoquimicas: humedad 12.60%, proteina 5.90%, grasa 2.10%,
carbohidratos 78.30, fibra 2.30, cenizas 1.10%, hierro 3.80 mg/100g. También
cumple con los requisitos microbioldgicos de la Resolucion Ministerial N° 591-
2008/MINSA. Dichos analisis se pueden verificar en el anexo 8.
Harina de cafiihua
La harina de cafiihua fue producido mediante la molienda del grano de cafiihua.
Esta harina es una excelente fuente de proteinas, aminoacidos esenciales, fibra y

minerales como el hierro, calcio y zinc. Tiene la siguiente composicion
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fisicoquimica: humedad 12.20 %, proteina 14.00 %, grasa 4.30 %, carbohidratos
64.00%, fibra 9.80, cenizas 5.40 %, hierro 12.00 mg/100g. también cumple con los
requisitos microbioldgicos de la Resolucion Ministerial N° 591-2008/MINSA. Asi
como también con los criterios fisico-sensoriales. Los analisis se pueden verificar en
el anexo 9.
Harina de sangre bovina

Es un producto de origen natural, obtenido a partir de centrifugacion de la
sangre de bovinos de mataderos con inspeccion veterinaria ante y post-mortem,
recolectada y procesada bajo estrictas condiciones sanitarias de higiene, seguridad y
trazabilidad. La hemoglobina fue sometida a un proceso de atomizacion, lo que
garantiza la alta solubilidad conservacién de las propiedades funcionales y
nutricionales del producto (proteinas de alto valor biolégico.

Tiene la siguiente composicién fisicoquimica: humedad 8 %, proteina 90.00
%, grasa 0.20 %, cenizas 4.0 %, hierro 250.00 mg/100g. también cumple con los
requisitos microbioldgicos de la Resolucién Ministerial N° 591-2008/MINSA. Asi
como también con los criterios fisico-sensoriales. Los analisis se pueden verificar en
el anexo 5.
ELABORACION DE SNACK

La elaboracion de snack para la presente investigacion se realizé de acuerdo al
diagrama propuesto por (Espinoza et al., 2021).
Pesado/ dosimetria:
Se peso las materias primas e insumos, de acuerdo con una formula establecida

previamente, esta operacion se realiza con ayuda de una balanza calibrada.
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2.6.2. Mezclado
Se realiz6 en una mezcladora de acero inoxidable por un tiempo de 15 minutos a
una velocidad de 80 revoluciones por minuto, esta operacion tiene como finalidad

mezclar los diferentes componentes de snack experimental.

Figura 3
Flujo de operaciones para la elaboracion de snack

Harinas de: Maiz, cafihua y sangre bovina

Recepcién

Pesado

}

v v v
Formula 1 Formula 2 Formula 3
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T: 150°C T: 160°C T: 150°C T: 160°C T: 150°C T: 160°C
Extruido Extruido Extruido Extruido Extruido [ Extruido
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Enfriado Enfriado Enfriado Enfriado Enfriado [ Enfriado ] T: 12°C
L ' L » | |
Envasado Envasado Envasado Envasado Envasado Envasado
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Snack T1 Snack T2 Snack T3 Snack T4 Snack T5 Snack T6
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2.6.3. Extruido
Se realizo en una extrusora de doble tornillo a una velocidad de 420 revoluciones
por minuto de tornillo extrusor, 90 revoluciones por minuto del sistema de
alimentacion a una temperatura de 160 grados centigrados.
2.6.4. Enfriado
Terminado el proceso de extrusion, se realiza el enfriado en coches de acero
inoxidable hasta que el alimento alcance una temperatura de 12 grados centigrados
(temperatura ambiente).
2.6.5. Envasado
El envasado se realiz6 bolsas de polipropileno de 2 milésimas de pulgada con un
peso de 500 gramos cada una los cuales se codifican con la finalidad de identificarlos
posteriormente.
2.6.6. Almacenado
Se realiz6 en un lugar limpio seco y ventilado a una humedad menos 38% de
humedad y una temperatura de 15 °C.
2.7. METODO DE SELECCION DE FORMULACIONES.
Las formulaciones fueron evaluadas mediante la prediccion de la calidad a través
del valor del Computo Quimico 6 Score Quimico; Segun Pellet y Vernon (1980)
con la finalidad de seleccionar una las formulaciones adecuadas, siguiendo las
siguientes condiciones:
e Laproporcion de energia proveniente de proteinas debe ser igual o superior al
10% y no exceder el 35% de la energia total.
e La proporcién de energia proveniente de grasas debe ser igual o superior al

20% y no exceder el 35% de la energia total.

e La proporcion de energia proveniente de carbohidratos debe ser igual o
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superior al 45% y no exceder el 65% de la energia total.

e La energia total debe ser igual o superior a 400 Kcal por cada 100 gramos de

alimento.
Se seleccionaron 3 férmulas que cumplen con las recomendaciones para una
alimentacion saludable de la OMS. en base a las harinas maiz, cafiihua y sangre
bovina. Los resultados se muestran en el anexo 13.
2.8. VARIABLES DE ESTUDIO

Figura 4
Variables independientes y dependientes
La investigacion se realizara de acuerdo con la siguiente figura:

Variables Variables
Independien dependientes

¢ Analisis nutricional y
quimicas

Snack -  Digestibilidad

e Evaluacion sensorial

Formula: F1,F2 y F3
Temperatura:
150°C y 160°C

2.9. DISENO EXPERIMENTAL
El disefio experimental aplicado en el presente trabajo de investigacion es un
disefio factorial multinivel con dos factores (formulacion y temperaturas) con tres
niveles para formulacion y dos niveles para temperatura haciendo un total de 18

unidades experimentales.

2.9.1. Variables independientes o de entrada
e Formulaciones seleccionadas en base a la metodologia descrita (F1, F2 y F3)
e Temperatura de extrusion (150 °C y 160°C)



2.9.2. Variables dependientes o de salida

e Analisis nutricional y quimicos
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Humedad, cenizas, proteinas, grasa, carbohidratos, hierro, energia, pH, acidez

e indice de gelatinizacion.
e Digestibilidad
e Aceptabilidad

Color, olor y sabor.

Tabla 4
Matriz experimental

Formulaciones de

Snack F1 F2 F3
Temperatura T1 T2 T1 T2 T1 T2
Tratamientos 1 2 3 4 5 6
Repeticion |
Repeticion 11

Siendo las formulaciones las siguiente:

F1:52.5% harina de maiz, 19% harina de cafiihua, harina de sangre bobina 3%.

F2: 52.5% harina de maiz, 16% harina de cafiihua, harina de sangre bobina 6%.

F3:52.5% harina de maiz, 13% harina de cafiihua, harina de sangre bobina 9%.

2.10. METODOLOGIA PARA EVALUACION DEL PROCESO DE EXTRUSION

Se evaluaron en funcién a los requisitos de la Norma Técnica Peruana NTP

209.226.1984 (revisada el 2016).
2.10.1. Analisis nutricional y quimico

¢ Humedad

Se realizo utilizando el método gravimétrico AOAC 930.15, 2000
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Cenizas

Se determino siguiendo la metodologia por NTP 206.007:1976 (Revisada el
2011) para productos de panaderia.
Proteina

Se realiz6 segn el método UNE-EN SO 5983-2 Parte 2 Dic. 2006.
Grasas

Se determino con la metodologia de la asociacion oficial de quimicos
analistas (AOAC) 963.15.2005, método Soxhlet, usando hexano.
Carbohidratos

Se calcul6 por complemento, restando el 100% a la suma de los porcentajes
de humedad (H), ceniza (C), grasa (G) y proteinas (P). Metodologia para
carbohidratos, por diferencia de materia seca (MS-INM) sefialada por
COLLAZOS et al. (1993).

Usando la férmula:

% Carbohidratos = 100-(H+C+G+P)
Hierro

Para el andlisis del contenido de hierro se realizé de acuerdo al método de
Espectrofotometria de absorcion atomica de la Association of Official Analytical
Chemist (AOAC).
Energia
Se determino por calculo basado en Food Energy-methods of analysis and
convertion
pH
Elvalor del pH fue medido con un potenciémetro, de acuerdo a la AOAC (1990)

método 981.12.
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e Acidez
Se utilizo el método volumétrico con Hidroxido de Sodio 0.1 N. de acuerdo a la
AOAC (1990) método 22.070
e Indice de gelatinizacion
Se realizo por el método termogravimétrico
e Indice de expansion
Se midié el didmetro del extruido y la boquilla del extrusor, y el indice de

expansion se determind mediante la formula propuesta por Meng et al. (2010).

IE=Dm/De
Donde Dm es el didmetro de la muestra (mm) y De es el didmetro de la boquilla
del extrusor (mm)
e Digestibilidad (D),
Para determinar la digestibilidad se utilizé el método A.O.A.C. 791.09. (1985),
prueba de digestibilidad proteica de pepsina
2.11. Evaluacion sensorial
La evaluacién sensorial se desarrolld siguiendo la metodologia por
(Hernandez A, 2006). Durante la evaluacion se determinaron los aspectos o atributos
de: color, olor y sabor mediante una prueba hedonica, empleando una escala de 7
puntos y con la participacion de 30 jueces consumidores habituales. Los datos
recopilados se sometieron a analisis estadistico utilizando el software Statgraphics
Centurion XVII.
2.12. Andlisis estadistico.
Para el andlisis estadistico de las variables en estudio se utilizaron las
siguientes pruebas: Andlisis de varianza (ANOVA): Permite comparar los

resultados de las variables. Coeficiente de variacion (CV): Permite analizar la
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variabilidad de los datos obtenidos con respecto a cada variable. Prueba de Tukey:
con la finalidad de encontrar diferencias entre los tratamientos. Se analizara con 5%
de probabilidad. Estas pruebas estadisticas se realizaron con el programa

Statgraphics Centurion XVII.
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CAPITULO I
RESULTADOS Y DISCUCIONES
2.13. ANALISIS PROXIMAL
3.1. RESULTADOS Y DISCUSIONES PARA EL CONTENIDO NUTRICIONAL Y
QUIMICO
3.1.1. HUMEDAD

En la tabla siguiente se muestran los resultados de analisis de laboratorio para
lavariable de salida de humedad. La humedad de entrada al proceso de extrusion fue

de 14% para todos los tratamientos.
Tabla 5

Resultados del contenido de humedad

Tratamiento Formulaciones Temfoczr)atura Humedad Promedio (%)
1(9447) F1(13HCy9 150°C 1.42
H
2 (9210) S) 160°C 1.21
3 (3025) F2(16 HCY®6 150°C 1.41
HS)
4 (3301) 160°C 1.22
5 (6025) F3(19HCY3 150°C 1.43
HS)
6 (8386) 160°C 1.22

Nota: Resultados obtenidos del certificado de laboratorio INIA-Puno.

Figura 5

Contenido de humedad en el alimento snack
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145 142 1.41 143
1.40
g 135
S 1.30
3
g 1.25 1.21 1.22 1.22
£ 1.20
1.15
1.10
150°C  160°C  150°C  160°C = 150°C  160°C
F1(13HCy9HS) = F2(16HCYG6HS) = F3 (19 HCY 3 HS)

Formulacion por Temperatura

La tabla 5 y figura 5, muestran el contenido de humedad de los diferentes
tratamientos, variando el contenido de humedad en relacién a la temperatura, es asi
que a mayor temperatura la humedad es menor (1.21%, 1.22% y 1.22 % para los
tratamientos 2,4 y 6) en los cuales se aplicd una temperatura de 160 °C y para una
temperatura de 150°C el contenido de humedad fue mayor (1.42%, 1.41% y 1.43%
para los tratamientos 1, 3y 5.

3.1.1.1. Analisis de varianza para el contenido de humedad

Tabla 6

Analisis de varianza para humedad - Suma de Cuadrados Tipo Il

Fuente Suma de Cuadrado Razon-F  Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS

PRINCIPALES

A:FORMULACION  0.000477778 0.000238889  0.81 0.4672

B: TEMPERATURA  0.184022 0.184022 624.98  0.0000

INTERACCIONES

AB 0.0000777778 0.000038888  0.13 0.8775

RESIDUOS 0.00353333 0.000294444

TOTAL 0.188111
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Nota: Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

La Tabla 6, descompone la variabilidad de la humedad por factores, de
formulacion y temperatura. Al haber seleccionado la suma de cuadrados Tipo Il
por defecto, la contribucion de cada factor se calcula al eliminar los efectos de los
demas factores. Los valores-P, evallan la significancia estadistica de cada factor.
Dado que el valor-P asociado a la variable independiente B (temperatura) es inferior
a 0.05, se concluye que este factor tiene un efecto estadisticamente significativo
sobre la humedad del producto final (snack a base de harina de maiz, cafiihua y
sangre bovina) con un nivel de confianza del 95.0%.

La Tabla 7, Es un método de comparacién multiple, y muestra que, entre las
formulaciones, no existen diferencias estadisticas significativas para la variable de
salida humedad. EI método utilizado para discriminar entre las medias es el
procedimiento de Diferencia Honestamente Significativa (HSD) de Tukey.

Tabla 7

Pruebas de Multiple Rangos para humedad por formulacion

FORMULACION  Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos

FORMULA 1 6 1.31333  0.00700529 X
FORMULA 2 6 1.315 0.00700529 X
FORMULA 3 6 1.325 0.00700529 X

Nota: total de casos 6.

Contraste Sig.  Diferencia +/- Limites
FORMULA 1-FORMULA 2 -0.00166667 0.0265031
FORMULA 1 - FORMULA 3 -0.0116667 0.0265031
FORMULA 2 - FORMULA 3 -0.01 0.0265031

Nota: * indica una diferencia significativa., método 95.0 porcentaje tukey HSD
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En la figura 6, se observa que los distintos tipos de formulacion, F1, F2y F3
comparten interseccion con los resultados de la variable humedad lo gue significa
que no muestra una diferencia en el comportamiento de sus medias, las que estan
representadas por asteriscos en la parte central de las columnas azules, lo que
significa que no comparten una diferencia significativa frente al experimento en lo

que respecta al contenido de humedad.

Figura 6
Medias y 95% de Tukey HSD

Medias y 95.0% de Tukey HSD

1.34 —

1.33 [~ —

1.32 [~ —

HUMEDAD

1.31 [~ —

1.3 = — —
FORMULA1 FORMULA 2 FORMULA3
FORMULACION

Tabla 8

Pruebas de multiples rangos para humedad por temperatura

Media Grupos
TEMPERATURA Sigma LS

LS Homogéneos
160 °C 21667  0.005719 X
150 °C 41889  0.005719 X

Nota: diferente posicion vertical de X, significa diferencia.

Contraste Sig.  Diferencia +/- Limites
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150 °C - 160 °C 0.202222 0.0176245

Nota: * indica una diferencia significativa. Método 95.0 porcentaje Tukey HSD

La tabla 8 utiliza un algoritmo para un procedimiento de comparacion
multiple para determinar cuales medias son significativamente diferentes de otras
con respecto a la variable independiente temperatura. La parte inferior de la salida
presenta las discrepancias estimadas entre cada par de medias. Se ha marcado con
un asterisco un par en particular, indicando que dicho par exhibe diferencias
estadisticamente significativas con un nivel de confianza del 95.0%.

En la presente investigacion se trabajo dos temperaturas distintas en el
proceso de la extrusion, los resultados muestran diferencias significativas en el
contenido de humedad debido al incremento de la temperatura de 150 a 160°C.

Figura7
Medias y 95% de Tukey HSD

1.44
i

1.4
1.36

1.32

HUMEDAD

1.28

1.24

RN

150 °C 160 °C
TEMPERATURA

1.2

En la figura 7, se observa que los distintos tratamientos de temperatura
150°C y 160°C, tienen medias totalmente diferentes no alineadas con respecto a la

variable dependiente contenido de humedad, queda claro que no comparten
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interseccion con los resultados de la variable humedad lo que significa que si
muestran una diferencia en el comportamiento de sus medias.

En la figura 8 se muestra que conforme a la variacion de los tratamientos
formulaciones F1, F2 y F3, se observa un ligero incremento en el contenido de
humedad resultante en el snack a. También se aprecia que el tratamiento a la
temperatura de 150°C reporta mayor contenido de humedad desde 1.4 en ascenso,
mientras que a la temperatura de 160° se tiene humedades reportadas menores a
1.22, conforme a la figura anterior.

Figura 8
Interaccion y 95% de Tukey HSD
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Discusiones

Los resultados de la investigacion muestran que la formulacion no influye
sobre el contenido de humedad, sin embargo, la temperatura influye
significativamente sobre el contenido de humedad, es asi que a la temperatura de
160°C el alimento snack tiene 1.22% en promedio y a una temperatura de 150°C
tiene una humedad de 1.42% en promedio. Estos valores son similares a los
reportados por (Quiroz et al., 2019) quienes determinaron que el contenido de

humedad a una temperatura de extrusion de 110 °C es de 5.13%, este valor es
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superior estos valores encontrados en nuestra investigacion debido a que la
temperatura de extrusion es menor que la temperatura utilizada en la investigacion.

También (Santacruz Soto, 2022) y (Espinoza et al., 2021) encontraron
valores de humedad de 4.73% y 5.35% respectivamente, esto debido a una
temperatura menor que la utilizada en sus investigaciones.

Sin embargo, la especificacion técnica establecida en la Resolucion
Ministerial 451-2006/MINSA indica que la humedad méaxima para alimentos
extruidos es 5% por lo tanto los trabajos de (Espinoza et al., 2021) y (Quiroz et al.,
2019) exceden este valor establecido representando un riesgo para la inocuidad. Por
el contrario, el contenido de humedad en presente trabajo de investigacion es menor
a lo indicado por la especificacion técnica por lo tanto no representa un riesgo para
la inocuidad alimentaria.

3.1.2. CENIZAS

En la tabla siguiente se muestran los resultados de analisis de laboratorio para la

variable de salida cenizas.
Tabla9

Resultados del contenido de cenizas

Tratamiento ~ Formulaciones Tem(ec(a:r;l tura Cenizas Promedio (%)
1 (9447) F1(13HCy9 150°C 2.54
HS)
2 (9210) 160°C 2.56
3 (3025) F2(L6HCY 6 150°C 2.24
HS)
4 (3301) 160°C 2.27
5 (6025) F3(19HCY3 150°C 1.85
HS)
6 (8386) 160°C 1.83

Nota: Resultados obtenidos del certificado de laboratorio INIA-Puno.
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La tabla 9y figura 9, muestran el contenido de cenizas de los diferentes
tratamientos, variando el contenido de cenizas en relacion a las formulaciones, es
asi que a mayor contenido de harina de sangre el contenido de cenizas es mayor, el
contenido promedio para la formulacion 1 es 2.55, para la formulacion 2 es 2.26 y
para la formulacion 3 es 1.84%. La temperatura del proceso de extrusion no influye

sobre el contenido de cenizas.

Figura 9

Contenido de cenizas en el alimento snack
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Formulacion por temperatura

3.1.2.1. Analisis de varianza para el contenido de cenizas

Tabla 10

Analisis de varianza para cenizas - suma de cuadrados tipo Il

Suma de Cuadrado .

Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F  Valor-P
EFECTOS
PRINCIPALES
A:
FORMULACION 1.53421 2 0.767106 1944.77 0.0000
B:
TEMPERATURA 0.00045 1 0.00045 1.14 0.3065

INTERACCIONES
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AB 0.00203333 2 0.00101667 2.58 0.1172
RESIDUQOS 0.00473333 12 0.000394444
TOTAL 1.54143 17

(CORREGIDO)

Nota: Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

La Tabla 10, descompone la variabilidad de la ceniza por factores, de
formulacion y temperatura. Al haber seleccionado la suma de cuadrados Tipo 111
por defecto, la contribucion de cada factor se calcula al eliminar los efectos de los
demas factores. Los valores-P, evallan la significancia estadistica de cada factor.
Dado que el valor-P asociado a la variable independiente A (formulacién) es
inferior a 0.05, se concluye que este factor tiene un efecto estadisticamente
significativo sobre el contenido de cenizas del producto final (snack a base de harina
de maiz, cafiihua y sangre bovina) con un nivel de confianza del 95.0%.

Tabla 11

Pruebas de Multiples Rangos para cenizas por formulacién

FORMULACION Pasos MedialLS Sigma LS Grupos Homogéneos

FORMULA 3 6 1.84 0.00810807 X
FORMULA 2 6 2.25667 0.00810807 X
FORMULA 1 6 2.55167 0.00810807 X

Nota: Xs, separados verticalmente

Contraste Sig  Diferencia  */- limites

FORMULA 1-FORMULA

i 0.295 0.0306753
gORMULAl-FORMU'—A * 0711667  0.0306753
gORMULAZ-FORMULA « 0416667  0.0306753

Nota: * indica una diferencia significativa. Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD
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La Tabla 11, Es un método de comparacion multiple, y muestra que, entre
las formulaciones, si existen unas diferencias estadisticas significativas para la
variable de salida cenizas. El método utilizado para discriminar entre las medias es
el procedimiento de Diferencia Honestamente Significativa (HSD) de Tukey.

Esta tabla exhibe la implementacion de procedimientos de comparacion
maltiple, los cuales se llevan a cabo para identificar cuales medias presentan
diferencias significativas entre si. En la parte inferior de los resultados se muestran
las disparidades estimadas entre cada par de medias. La presencia de un asterisco
junto a tres pares especificos indica que estas diferencias son estadisticamente
significativas con un nivel de confianza del 95.0%.

Figura 10
Medias y 95% de Tukey HSD
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En la anterior figura 10, se observa que los distintos tratamientos de

formulaciones F1, F2 y F3 con diferentes contenidos de materias primas bésicas
(maiz, cafiihua y sangre bovina) , tienen medias totalmente diferentes no alineadas
con respecto a la variable dependiente contenido de CENIZA, queda claro que no
comparten interseccion con los resultados de la variable ceniza lo que significa que

si muestran una diferencia en el comportamiento de sus medias representadas en el
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punto medio de cada linea vertical por tratamiento. Cabe mencionar también que
siguen un comportamiento de orden descendente del valor de Ceniza con respecto
a las formulaciones F1, F2 y F3 respectivamente esto debido a la composicion de
las formulaciones a nivel de composicion inicial de ceniza de los compuestos
originales.

La Tabla 12 aplica un procedimiento de comparacién multiple para identificar
cuales medias de la variable temperatura son significativamente diferentes entre si
en relacion con el resultado de ceniza. No se observan diferencias estadisticamente

significativas entre ninguna pareja de medias, con un nivel de confianza del 95.0%.

Tabla 12

Pruebas de Multiple Rangos para cenizas por temperatura

TEMPERATURA Pasos MedialLS Sigma LS Grupos Homogéneos

150 °C 6 21111 0.0066202 X

160 °C 6 22111 0.00662021 X

Nota: no significa diferencia en la posicion de X.

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites

150 °C - 160 °C 0.01 .0203989

Nota: * indica una diferencia significativa. Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Figura 11
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Medias y 95% de Tukey HSD
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En la figura 11, se observa que los distintos tipos de tratamiento desde la
variable temperatura T1 150°C y T2 160°C, aunque el valor de sus medias con
respecto al rendimiento de ceniza son distintos se observa que comparten
interseccion con los resultados de la variable cenizalo que significa que no muestra
una diferencia en el comportamiento de sus medias, las que estan representadas por
asteriscos en la parte central de las columnas azules, lo que significa que no
comparten una diferencia estadistica significativa frente al experimento en lo que
respecta al contenido de ceniza.

En la figura 12 se muestra que conforme a la variacion de los tratamientos
formulaciones F1, F2 y F3, se observa un decremento en el contenido de ceniza
resultante en el snack alimenticia. También se aprecia que el tratamiento a la
temperatura de 160°C reporta un ligerisimo mayor contenido de ceniza, pero no
significativo sobre la temperatura de 150°C, los valores de la formulacion de F1,

F2 y F3 siguen el descenso de ceniza en 2.55, 2.25 y de 1.84% respectivamente.

Figura 12
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Medias y 95% de Tukey HSD
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3.1.2.2. Discusiones

Estos resultados son similares a los reportados por (Espinoza et al., 2021)
2.01% (Martel & Arellano, 2013) quienes realizaron investigaciones teniendo como
materias primas: harinas de maiz, arroz, kiwicha fortificados con harina de sangre.
Nuestros resultados con referencia a estas investigaciones son superiores debido a
gue usamos un mayor porcentaje de harina de sangre. Por otro lado, el trabajo de
investigacion realizado por (Santacruz Soto, 2022) de termino que el contenido de
cenizas es 1.04% estos resultados son por que utilizo como materias primas harinas
de: arroz, trigo.

3.1.3. PROTEINA
En la tabla siguiente se muestran los resultados de analisis de laboratorio para
la variable de salida de proteina.

Tabla 13

Resultados del contenido de proteina

Temperatura
(°C)
1(9447) F1(13HCy9HS) 150°C 16.01

Tratamiento Formulaciones Proteina Promedio (%)
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2 (9210) 160°C 15.98
3(3025) £y g HC Y 6 HS) 150°C 14.07
4 (3301) 160°C 14.02
5(6025) 319 HC Y 3 HS) 150°C 12.02
6 (8386) 160°C 11.98

Nota: Resultados obtenidos del certificado de laboratorio INIA-Puno.

Figura 13

Contenido de proteina en el alimento snack
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Formulacion por Temperatura

Se puede observar en los resultados de la tabla 13 y figura 13 muestran el
contenido de proteina de los diferentes tratamientos, variando el contenido de
proteina en relacion a la formulacion y la temperatura, el contenido de proteina
promedio para la formulacion 1 es 15.99 %, para la formulacion 2 en promedio tiene
14.04% de proteina y para la formulacion 3 en promedio tiene 12.00% de proteina
existiendo una variacion en el contenido de proteina por la formulacién y una ligera
variacion de proteina por temperatura.

3.1.3.1. Anadlisis de varianza para resultados por el contenido de proteina
La tabla 14, analiza la varianza ANOVA, ejecuta la descomposicion de la
variabilidad de proteina en contribuciones debidas a los factores: formulacion y

temperatura Los estadisticos de prueba, representados por los valores-P, analizan la
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significancia estadistica de cada uno de los factores. Debido a que los factores A 'y
B tienen valores-P inferiores a 0.05, se concluye que estos factores tienen un efecto
estadisticamente significativo sobre el contenido de proteina con un nivel de
confianza del 95.0%.

Tabla 14

Andlisis de varianza para proteina

EFECTOS

PRINCIPALES

A: FORMULACION  47.93 2 23.965 65911.6 0000
B: TEMPERATURA  0.0072 1 0.0072 9.85 0000
INTERACCIONES

AB 0.000233333 2 0.00011666 81 4687
RESIDUOS 0.00173333 12 0.000144444

TOTAL 47.9392 17

Nota: Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Un factor importante en el presente estudio es la calidad nutricional del snack
alimenticio, por eso el cuidado de incorporar la cafiihua y la sangre bovina como
fuente de proteina, antes de evaluar una digestibilidad bioldgica de la proteina
primero debe asegurarse su existencia y contenido, por ello es importante que
ambos factores hayan determinado significancia sobre el contenido en proteina.

Tabla 15
Pruebas de multiples rangos para proteina por formulacion

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

FORMULACION Casos MedialS Sigma LS Grupos Homogéneos

FORMULA 3 6 1.9983 0.0049065 X

FORMULA 2 6 4.0467 0.0049065 X
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FORMULA 1 6 5.995 0.0049065 X
Contraste Sig.  Diferencia +/- Limites
FORMULA 1-FORMULA 2 * .94833 0.018562
FORMULA 1-FORMULA 3 * .99667 0.018562
FORMULA 2 - FORMULA 3 * .04833 0.018562

Nota * indica una diferencia significativa.

En la Tabla 15, emplea un procedimiento de comparacion multiple e indica
que estas combinaciones de formulaciones exhiben diferencias estadisticamente
significativas con un nivel de confianza del 95.0%. En la seccion superior de la
tabla 20 se muestran que tres grupos no son homogéneos mediante la alineacion de
las X en las columnas. Por lo tanto, se observan diferencias estadisticamente
significativas entre las formulaciones utilizadas en la investigacion.

En la figura 14, se observa que los distintos tratamientos de formulaciones
F1, F2 y F3 con diferentes contenidos de cafiihua y sangre bovina , tienen medias
totalmente diferentes no alineadas con respecto a la variable dependiente contenido
de PROTEINA, queda claro que no comparten interseccion con los resultados de la
variable proteina lo que significa que si muestran una diferencia en el
comportamiento de sus medias representadas en el punto medio de cada linea
vertical por tratamiento. Cabe mencionar también que se sigue un comportamiento
de orden descendente del valor de proteina con respecto a las formulaciones F1, F2
y F3 respectivamente esto debido a la composicion de las formulaciones a nivel de
composicion inicial de proteina.

Figura 14
Medias y 95% de Tukey HSD
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La Tabla 16 es un procedimiento de comparacién maltiple e indica que las
temperaturas (150 °C y 160 °C) tienen efecto estadistico significativo sobre el
contenido de proteina en el alimento extruido tipo snack con un nivel de confianza
del 95.0%.

Tabla 16

Pruebas de multiples rangos para proteina por temperatura

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

TEMPERATURA Casos MedialLS SigmalS Grupos Homogéneos

160 °C 9 3.9933 0.0040061 X

150 °C 9 4.0333 0.0040061 X

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
150 °C - 160 °C * .04 0.012344

Nota: * indica una diferencia significativa.

Figura 15
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Medias y 95% de Tukey HSD

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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En la anterior figura 15, se observa que los distintos tratamientos de
temperatura 150 °C y 160 °C tiene una influencia distinta para el contenido de
proteina desde la desnaturalizacion que puedan interactuar sobre estas. Ambas
temperaturas tienen medias totalmente diferentes no alineadas con respecto a la
variable dependiente contenido de proteina, la mediaa 150°C es 14.15% y la media
con temperatura de 160°C de 13.99%, por tanto, queda claro que no comparten
interseccion con los resultados de la variable proteina lo que significa que si
muestran una diferencia en el comportamiento de sus medias representadas en el
punto medio de cada linea vertical por tratamiento. Cabe mencionar también que se
sigue un comportamiento de orden descendente del valor de proteina con respecto
a las temperaturas T1y T2 respectivamente esto debido al dafio ocasionado por el
calor a las particulas que contienen nitrégeno proteico.

Figura 16
Interaccion al 95% y Tukey HSD
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En la figura 16 se muestra que conforme a la variacion de los tratamientos
formulaciones F1, F2 y F3, se observa un decremento en proporcién directa a F1,
F2 y F3 respectivamente, en el contenido de proteina resultante en el snhack
alimenticio. También se aprecia un comportamiento regular entre ambas
temperaturas de estudio pudiendo indicar que en ambos casos el comportamiento
en el resultado de proteina es paralelo, en la observacién resulta un contenido de
proteina de cercano a 12 con F3, contenido cercano a 14 con F2 y proteina cercana
a 16 con la formulacién F1.

Discusiones.

Los resultados obtenidos para el contenido de proteina son similares a los
reportes realizados por (Espinoza et al., 2021) y (Pérez-Navarrete et al., 2007)
quienes obtuvieron como resultado un contenido de proteina de 16.08% y (Nieto
Ugarte, 2019) quien obtuvo 12.19 % de proteina utilizando similares materias
primas para el proceso de extrusion. Sin embargo, los resultados son muy superiores

a los obtenidos por (Santacruz Soto, 2022) debido a que en su trabajo de
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investigacion utilizo como materia prima arroz y trigo, por otro lado las
especificaciones técnicas del programa Qali Warma para cereales extruidos indica
que el contenido de proteina debe ser minimo 8.5. Esto demuestra el uso de materias
primas como cafiihua y harina de sangre bovina contribuyen a mejorar el valor
nutricional del alimento tipo snack.
3.1.4. GRASA
Se puede observar en los resultados de la tabla 17 y figura 17, muestran el
contenido de grasa de los diferentes tratamientos, variando el contenido de grasa en
relacion a la formulacion y la temperatura, el contenido de la grasa promedio para
la formulacion 1 es 13.60 % de grasa, para la formulacién 2 en promedio tiene
12.58 % de grasa y para la formulacion 3 es de 11.56 % de grasa existiendo una
variacion en el contenido de grasa por la formulacion y una ligera variacion por

efecto de la temperatura.

Tabla 17

Resultados del contenido de grasa

Tratamiento Formulaciones Tem(po(ce:r)a tura Grasa Promedio (%)
1 (9447) F1 (13 HC y 9 HS) 150°C 13.71
2 (9210) 160°C 13.50
3 (3025) F2 (16 HC Y 6 HS) 150°C 12.66
4 (3301) 160°C 12.49
5 (6025) 150°C 11.62

F3 (19 HC Y 3 HS)

6 (8386) 160°C 11.50
Nota: Resultados obtenidos del certificado de laboratorio INIA-Puno.

Figura 17

Contenido de grasa en el alimento snack
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Formulacion por Temperatura

Se puede observar en los resultados de la tabla 17 y figura 17, muestran el
contenido de grasa de los diferentes tratamientos, variando el contenido de grasa en
relacion a la formulacién y la temperatura, el contenido de la grasa promedio para la
formulacion 1 es 13.60 % de grasa, para la formulacién 2 en promedio tiene 12.58 %
degrasay para la formulacion 3 es de 11.56 % de grasa existiendo una variacion en el
contenido de grasa por la formulacién y una ligera variacion por efecto de la
temperatura.

3.1.4.1. Analisis de varianza para resultados por el contenido de grasa

Tabla 18

Analisis de varianza para grasa
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Fuente Suma Gl Cuadlrado Razén- Valor-
Cuadrados > Medio F P

A: FORMULACION  12.5464 2 6.27321 8530'4 0000

B: TEMPERATURA  0.126672 I 0.126672 14.56 0000

AB 0.00614444 2 0.0030722 10.05 0.0027

RESIDUOS 0.00366667 12 0.0003055

corREGmO) 126529

Nota: Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

En la Tabla 18, se muestra el anélisis de varianza (ANOVA). Los valores-P,
representados como el estadistico de prueba valor-p, evalian la significancia
estadistica de cada uno de los formulacion y temperatura). Dado que A, By AB
tienen valores-P inferiores a 0.05, se concluye que estos factores tienen un efecto
estadisticamente significativo sobre el contenido de grasa con un nivel de confianza
del 95.0%.

La Tabla 19 emplea un proceso de célculo para llevar a cabo comparaciones
multiples con el fin de determinar cuales medias difieren significativamente entre
si. Encontrandose que las tres formulaciones tienen efecto estadistico significativo

sobre el contenido de grasa con seguridad del 95%.

Tabla 19
Pruebas de multiples rangos para grasa por formulacion

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD
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FORMULACION Casos MediaLS SigmalS Grupos Homogéneos

FORMULA 3 6 1.56 0.0071362 X

FORMULA 2 6 2.5733 0.0071362 X

FORMULA 1 6 3.605 0.0071362 X

Contraste Sig.  Diferencia +/- Limites
FORMULA 1-FORMULA 2 * .03167 0.026998
FORMULA 1-FORMULA 3 * .045 0.026998
FORMULA 2 - FORMULA 3 * .01333 0.026998

Nota: * indica una diferencia significativa.

Figura 18
Medias y 95% de Tukey HSD para grasa
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En la figura 18, se observa que los distintos tratamientos de formulaciones
F1, F2y F3 con diferentes contenidos de materias primas (cafiihua y sangre bovina)
, tienen medias totalmente diferentes con respecto a la grasa, no alineadas con

respecto a la variable dependiente contenido de grasa, queda claro que no
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comparten interseccion con los resultados de la variable grasa lo que significa que
si muestran una diferencia en el comportamiento de sus medias representadas en el
punto medio de cada linea vertical por tratamiento. Cabe mencionar también que se
sigue un comportamiento de orden descendente del valor de grasa con respecto a
las formulaciones F1, F2 y F3 respectivamente esto debido a la composicion de las
formulaciones.

Tabla 20
Pruebas de multiples rangos para grasa por temperatura

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

TEMPERATURA Casos MedialLS SigmalS Grupos Homogéneos

160 °C 9 2.4956 0.0058267 X

150 °C 9 2.6633 0.0058267 X

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
150 °C - 160 °C * 0.167778 0.0179539

Nota: * indica una diferencia significativa.

La Tabla 20 es un procedimiento de comparacion multiple utilizado para
identificar qué medias son significativamente distintas entre si. La mitad inferior
indica que estas medias difieren estadisticamente con un nivel de confianza del
95.0%. En la parte superior de la tabla 20, se muestra que los niveles de temperatura
aplicados muestran diferencias estadisticamente significativas con respecto a la

cantidad de grasa, con un riesgo del 5.0%.

Figura 19
Medias y 95% Tukey HSD de grasa por temperatura
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Medias y 95.0% de Tukey HSD
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En la figura 19, se observa que las temperaturas de 150°C y 160°C tiene una
influencia distinta para el contenido de grasa desde el factor temperatura en el
extrusor y la interaccion con los componentes grasos del snack alimenticio y como
puedan interactuar sobre estas. Ambas temperaturas tienen medias totalmente
diferentes no alineadas con respecto a la variable dependiente contenido de
GRASA, la media a 150°C es muy superior 12.65 con respecto a la media con
temperatura de 160°C de 12.50, por tanto, queda claro que no comparten
interseccion con los resultados de la variable grasa lo que significa que si muestran
una diferencia en el comportamiento de sus medias representadas en el punto medio
de cada linea vertical por tratamiento. Cabe mencionar también que se sigue un
comportamiento de orden descendente del valor de grasa con respecto a las
temperaturas T1y T2 respectivamente esto debido al dafio ocasionado por el calor

a las particulas que interaccionan con las grasas.

Figura 20

Interacciones de efectos para grasa
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En la figura 20 se muestra que conforme a la variacion de los tratamientos
formulaciones F1, F2 y F3, se observa un decremento en proporcién directa a F1,
F2y F3 respectivamente, en el contenido de grasa resultante en el snack alimenticio.
La interaccion resultante entre las formulaciones y temperaturas es inversa ya que
al aumentar la temperatura en las tres formulaciones disminuye el contenido de
grasa También se una variacion estadistica entre ambas temperaturas de estudio
pudiendo indicar que el contenido de grasa varia por efecto de la temperatura del
proceso de extrusion, en la observacion resulta un contenido de grasa de cercano a

11.50% con F3, contenido cercano a 12.50 % con F2 y proteina cercana a 13.50 %

con la formulacién F1.

3.14.2. Discusiones.

3.15.

Los resultados obtenidos son superiores a los reportados por (Santacruz Soto,
2022) quien determino un contenido de grasa de 2.35% y (Espinoza et al., 2021)
obtuvo 1.89 % de grasa esto debido a que en nuestro trabajo de investigacion

utilizamos un mayor porcentaje de harina de sangre y harina de cafihua.

CARBOHIDRATOS
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En la tabla siguiente se muestran los resultados promedio de analisis de
laboratorio para la variable de salida de carbohidratos.

Tabla 21 Resultados del contenido de carbohidratos

. . Temperatura Carbohidratos Promedio
Tratamiento  Formulaciones .
(°C) (%)
1(9447) F1(13 HCy 9 HS) 150°C 66.32
2 (9210) 160°C 66.75
3(3025) F2 (16 HC Y 6 HS) 150°C 69.61
4 (3301) 160°C 70.00
5 (6025) 150°C 73.08

F3 (19 HCY 3 HS)
6 (8386) 160°C 73.47
Nota: Resultados obtenidos del certificado de laboratorio INIA-Puno.

Figura 21
Contenido de carbohidratos en el alimento snack
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La tabla 21 y figura 21, muestran el contenido de carbohidratos de los
diferentes tratamientos, variando el contenido de carbohidratos en relacion a la
formulacién y temperatura, es asi que el contenido de carbohidratos promedio para

la formulacion 1 es 66.53 % de carbohidratos, para la formulacién 2 en promedio
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tiene 69.80 % de carbohidratos y para la formulacion 3 es de 73.28% de
carbohidratos, existiendo una variacion de carbohidratos con referencia a la
formulacion. También se puede observar que el contenido de carbohidratos varia
ligeramente con referencia a la temperatura es asi, que a la temperatura de 160 °C
en contenido de carbohidratos fue mayor (66.75%, 70.00% y 73.47 % para los
tratamientos 2,4 y 6) y para una temperatura de 150°C el contenido de carbohidratos
fue menor (66.32%, 69.61% y 73.08% para los tratamientos 1, 3y 5.
Anélisis de varianza para resultados por el contenido de carbohidrato

La tabla 22, ANOVA multifactorial descompone la variabilidad de
carbohidratos en contribuciones debidas a los factores formulacién y temperatura.
Los valores-P prueban la significancia estadistica de cada uno de los factores. Los
valores-P son menores que 0.05, por lo tanto, los factores formulacion y
temperatura tienen un efecto estadisticamente significativo sobre el contenido de
carbohidratos con un 95.0% de nivel de confianza.

Tabla 22

Andlisis de varianza para carbohidratos

Suma Cuadrado Razon-
Fuente Cuadrados Gl Medio F Valor-P
A:FORMULACION 136.388 2 68.1941 31075.8 .0000
B: TEMPERATURA 0.72 1 0.72 28.10 .0000
AB 0.00123333 2 0.0006166 .28 7599
RESIDUOS 0.0263333 12 0.0021944
TOTAL

137.136 17

(CORREGIDO)

Nota: Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
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La tabla 22, ANOVA multifactorial descompone la variabilidad de
carbohidratos en contribuciones debidas a los factores formulacién y temperatura.
Los valores-P prueban la significancia estadistica de cada uno de los factores. Los
valores-P son menores que 0.05, por lo tanto, los factores formulacion y
temperatura tienen un efecto estadisticamente significativo sobre el contenido de
carbohidratos con un 95.0% de nivel de confianza.

Tabla 23
Pruebas de multiples rangos para carbohidratos por formulacion

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

FORMULACION Casos MediaLS Sigma LS Grupos Homogéneos

FORMULA 1 6 6.535 .0191243 X

FORMULA 2 6 9.8083 .0191243 X
FORMULA 3 6 3.2767 .0191243 X
Contraste Sig.  Diferencia +/- Limites
FORMULA 1-FORMULA 2 * 3.27333 0.072353
FORMULA 1-FORMULA 3 * 6.74167 0.072353
FORMULA 2 - FORMULA 3 * 3.46833 0.072353

Nota: * indica una diferencia significativa.

La tabla 23 aplica un procedimiento de comparacion multiple que se utiliza
para para determinar cuales formulas tienen medias significativamente diferentes
de otras. Mostrando que las férmulas utilizadas en la investigacion tienen efecto
estadisticamente significativas con un nivel del 95.0% de confianza sobre el

contenido de carbohidratos.
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En la figura 22, se observa que los distintos tratamientos de formulaciones
F1, F2 y F3 con diferentes formulaciones (maiz, cafilhua y sangre bovina) , tienen
medias totalmente diferentes con respecto al contenido de carbohidratos, no
alineadas con respecto a la variable dependiente contenido de carbohidratos, queda
claro que no comparten interseccion con los resultados de la variable carbohidratos
lo que significa que si muestran una diferencia en el comportamiento de sus medias
representadas en el punto medio de cada linea vertical por tratamiento. Cabe
mencionar también que se sigue un comportamiento de orden ascendente del valor
de carbohidrato con respecto a las formulaciones F1, F2 y F3 respectivamente esto
debido a la composicion de las formulaciones a nivel de composicion inicial de los
carbohidratos de los compuestos originales

Figura 22
Medias y 95% de Tukey HSD para carbohidratos
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Tabla 24
Pruebas de multiples rangos para carbohidratos por temperatura

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

TEMPERATURA  Casos MedialLS Sigma LS Grupos Homogéneos

150 °C 9 9.6733 015615 X

160 °C 9 0.0733 0.01561 X
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
150 °C - 160 °C * 0.4 0.0481146

Nota: * indica una diferencia significativa.

La tabla 24 implica un procedimiento de comparacion multiple para
determinar cuéles temperaturas tienen un efecto significativo sobre el contenido de
carbohidratos. Los niveles de temperatura utilizados en la investigacion tienen
diferencias estadisticamente significativas sobre el contenido de carbohidratos con
un nivel del 95.0% de confianza.

En la figura 23, se observa que las temperaturas (150°C y 160°C) utilizadas
en la investigacion influyen sobre el contenido de carbohidratos. Ambas
temperaturas tienen medias totalmente diferentes no alineadas con respecto a la
variable dependiente contenido de carbohidratos, la media a 150°C es muy superior
69.01 con respecto a la media con temperatura de 160°C de 70.01, por tanto, queda
claro que no comparten interseccion con los resultados de la variable carbohidratos
lo que significa que, si muestran una diferencia en el comportamiento de sus medias
representadas en el punto medio de cada linea vertical por tratamiento. Cabe
mencionar también que se sigue un comportamiento de orden ascendente del valor

de carbohidrato con respecto a las temperaturas T1 y T2 respectivamente
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Figura 23

Medias y 95% de Tukey HSD para carbohidratos por temperatura
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Interacciones entre los factores temperatura y formulacion sobre carbohidratos
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La figura 24 muestra que conforme varia las formulaciones F1, F2 y F3,
incrementa en contenido de carbohidratos en proporcion directaa F1, F2 y F3. La
interaccion resultante entre las formulaciones y temperatura es directa ya que al
aumentar la temperatura en las tres formulaciones aumenta ligeramente el
contenido de carbohidratos. También se aprecia un comportamiento regular entre
ambas temperaturas de estudio pudiendo indicar que en ambos casos el
comportamiento es casi similar para el resultado de carbohidratos, en la observacion

resulta un contenido de carbohidratos con un valor cercano a 67.99 con F1, un valor
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de contenido cercano a 70.00 con F2 y carbohidrato cercano a 73.00 con la
formulacion F3.
3.1.5.2. Discusiones
Los resultados obtenidos en la investigacion para el contenido de
carbohidratos son similares a los reportados por (Espinoza et al., 2021) quien
determino 72.91% y (Nieto Ugarte, 2019) quien determino un contenido de 64.84%
. Por otro lado (Santacruz Soto, 2022) reporto un valor de 82.04% de
carbohidratos, este valor es superior debido a que una su investigacion utilizo
cereales como arroz y trigo.

3.1.6. HIERRO

La tabla 25 y figura 25, muestran el contenido de hierro de los diferentes
tratamientos, variando el contenido de hierro en relacion a la formulacion, es asi, que
la formula 1 tiene en promedio un contenido de hierro de 32.65 mg/100g, la formula
2 tiene en promedio 21.60 mg/100g y para la formulacion 3 un contenido promedio
de 11 mg/100g y con respecto la variable temperatura (150°C y 160 °C) existe una
ligera variacion.

Tabla 25

Resultados del contenido de hierro.

Tratamiento  Formulaciones Temperatura Hierro Promedio
(°C) (mg/100g)
1 (9447) F1(13 HCy 9 HS) 150°C 32.63
2 (9210) 160°C 32.67
3 (3025) F2 (16 HC Y 6 HS) 150°C 21.58
4 (3301) 160°C 21.61
5 (6025) F3(19 HCY 3 HS) 150°C 10.97
6 (8386) 160°C 11.02

Nota: Resultados obtenidos del certificado de laboratorio INIA-Puno.
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La tabla 25 y figura 25, muestran el contenido de hierro de los diferentes
tratamientos, variando el contenido de hierro en relacion a la formulacion, es asi,
que la férmula 1 tiene en promedio un contenido de hierro de 32.65 mg/100g, la
formula 2 tiene en promedio 21.60 mg/100g y para la formulacion 3 un contenido
promedio de 11 mg/100g y con respecto la variable temperatura (150°C y 160 °C)
existe una ligera variacion.

Figura 25

Contenido de hierro en el alimento snack
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3.1.6.1. Analisis de varianza para resultados por el contenido de hierro

Tabla 26 Anélisis de varianza para hierro

Suma Cuadrado
Fuente Gl Razo6n-F Valor-P
Cuadrados Medio
A: FORMULACION 1407.02 2 703.512 3957255.2 .0000
B: TEMPERATURA 0.00802222 1 0.00802222 45.13 .0000
AB 0.000144444 2 0.00007222 0.41 .6750
RESIDUOS 0.00213333 12 0.000177778

TOTAL (CORREGIDO) 1407.03

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
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La tabla 26. andlisis de varianza ANOVA descompone la variabilidad de
hierro en contribuciones debidas a los factores formulaciéon y temperatura. Los
valores-p prueban la significancia estadistica de cada uno de los factores. puesto
que los factores formulacion y temperatura tienen valores-p menores que 0.05, por
lo tanto, tienen un efecto estadisticamente significativo sobre hierro con un 95.0%
de nivel de confianza.

En el presente estudio se tiene el analisis del contenido de hierro ya que esun
objetivo del propio estudio incorporar la sangre bovina como un factor para obtener
el plus del contenido de hierro heminico capaz de dar funcionalidad al snack
alimenticio,

Tabla 27
Pruebas de multiples rangos para hierro por formulacion

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

FORMULACION Casos MedialLS Sigma LS Grupos Homogéneos

FORMULA 3 6 0.995 0.0054433 X

FORMULA 2 6 1.595 0.0054433 X
FORMULA 1 6 2.65 0.0054433 X
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
FORMULA 1-FORMULA 2 * 1.055 0.020593
FORMULA 1-FORMULA 3 * 1.655 0.020593
FORMULA 2 - FORMULA 3 * 0.6 0.020593

Nota: * indica una diferencia significativa.
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La tabla 27, aplica un procedimiento de comparacion multiple para
determinar cudles que formulaciones son significativamente diferentes. Mostrando
que las tres formulas utilizadas en la investigacion tienen diferencias
estadisticamente significativas con un nivel del 95.0% de confianza.

La figura 26, muestra que las formulaciones F1, F2 y F3 con diferentes
contenidos de materias primas (maiz, cafiihua y sangre bovina) , tienen medias
totalmente diferentes con respecto al contenido de hierro, no alineadas con respecto
a la variable dependiente contenido de hierro, queda claro que no comparten
interseccion con los resultados de la variable hierro lo que significa que si muestran
una diferencia en el comportamiento de sus medias representadas en el punto medio
de cada linea vertical por tratamiento. Cabe mencionar también que se sigue un
comportamiento de orden decreciente del valor de hierro con respecto a las
formulaciones F1, F2 y F3 respectivamente esto debido a la composicion de las
formulaciones.

Figura 26
Medias y 95% de Tukey HSD de formulacién sobre hierro
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En la tabla 28 se aplica de un procedimiento de comparacién multiple para

determinar cuales medias de temperaturas son significativamente diferentes.

Indicando que la temperatura tiene un efecto estadisticamente significativo con un

nivel de 95% de confianza sobre el contenido de hierro.

Tabla 28

Pruebas de multiples rangos para hierro por temperatura

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

TEMPERATURA  Casos MedialLS SigmalS

Grupos Homogéneos

150 °C 9 1.7256 0.0044444 X

160 °C 9 1.7678 0.0044444 X
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
150 °C - 160 °C * -0.0422222 0.0136947

Nota: * indica una diferencia significativa.

Figura 27

Medias y 95% de Tukey HSD de temperatura sobre hierro
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La figura 27, muestra que la temperatura (150°C y 160°C) tienen influencia

distinta sobre el contenido de hierro, Ambas temperaturas tienen medias totalmente
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diferentes no alineadas con respecto a la variable dependiente contenido de hierro,
la media a 150°C es ligeramente inferior 21.73 mg/100g con respecto a la media
con temperatura de 160°C de 21.77mg/100g, por tanto, queda claro que no
comparten interseccion con los resultados de la variable hierro lo que significa que,
si muestran una diferencia en el comportamiento de sus medias representadas en el
punto medio de cada linea vertical por tratamiento, esto debido a la sinergia

ocasionado por el calor a las particulas que interaccionan con el hierro.

Figura 28

Interaccion de formulacion y temperatura sobre hierro
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En la anterior figura 28 se muestra que conforme a la variacion de las
formulaciones F1, F2y F3, se observa un descenso en proporcion directa del hierro
aF1, F2y F3respectivamente hacia el contenido de hierro, en el contenido de hierro
resultante en el snack alimenticio. La interaccion resultante entre las formulaciones
y temperatura es directa ya que al aumentar latemperatura en las tres formulaciones
disminuye el contenido de hierro. También se aprecia un comportamiento regular
entre ambas temperaturas de estudio pudiendo indicar que en ambos casos el
comportamiento es casi similar para el resultado de hierro, en la observacion resulta

un contenido de hierro con un valor cercano a 11.00 mg/100g con F3, un valor de
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contenido cercano a 22.00 mg/100g con F2 y carbohidrato cercano a 33.00 mg/100g
con la formulacion F1.
3.1.6.2. Discusion

Los resultados son concordantes con los reportes de (Santacruz Soto, 2022)
quien formulo un cereal extruido a base de arroz, trigo y cafiihua a su vez el
alimento fue fortificado con hierro heminico de harina sangre vacuno obteniendo
27.77mg/100g de hierro. Por otro lado (Nieto Ugarte, 2019) reporto 13.71mg/100g
en la investigacion formulacién de sopa instantanea con alto contenido nutricional
a base de harina de sangre de vacuno este valor es menor al promedio de nuestra
investigacion debido a que utilizo en su formulacion un menor porcentaje de harina
de sangre vacuno.

3.1.7. ENERGIA
En la tabla siguiente muestra los resultados del analisis de laboratorio para la
variable de salida de energia.

Tabla 29

Resultados del contenido de energia.

Tratamiento  Formulaciones Tem(poecr)atura Energia Promedio (Kcal)
1 (9447) 150°C 452.72
F1(13 HCy 9 HS)
2 (9210) 160°C 452.41
3 (3025) 150°C 448.67
F2(16 HCY 6 HS)
4 (3301) 160°C 448.49
5 (6025) 150°C 444.99
F3 (19 HCY 3 HS)
6 (8386) 160°C 445.29

Nota: Resultados obtenidos del certificado de laboratorio INIA-Puno.
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Figura 29

Contenido de energia en el alimento snack
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La tabla 29 y figura 29, muestran el contenido de energia de los diferentes
tratamientos, variando el contenido de energia en relacion a la formulacion, es asi,
que la férmula 1 tiene en promedio un contenido de energia de 452.56 Kcal/100g,
la formula 2 tiene en promedio 448.58 Kcal/100g y para la formulacién 3 un
contenido promedio de 445.14 kcal/100g y con respecto la variable temperatura
(150°C y 160 °C) existe una ligera variacion.

Analisis de varianza para resultados por el contenido de energia

El andlisis de varianza de los factores formulacion y temperatura para
contenido de energia, tienen la finalidad de determinar qué factores entre las
formulaciones y temperatura tienen un efecto estadisticamente significativo sobre
la variable de salida energia. También determina la significancia de las
interacciones entre la formulacion y temperatura, solo si se dispone de suficientes

datos.
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Tabla 30

Andlisis de varianza para energia

Suma de Cuadrado Razon-

Fuente Cuadrados Gl Medio F Valor-P
EFECTOS
PRINCIPALES
A: FORMULACION 165.689 2 82.8445 7923'0 0.0000
B: TEMPERATURA 0.02205 1 002205 212 01713
INTERACCIONES
AB 0.3097 2 0.15485 14.87 0.0006
RESIDUOS 0.125 12 0.0104167
TOTAL 166.146 17

(CORREGIDO)

Nota: Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual.

La tabla 30 de ANOVA descompone la variabilidad de la variable de salida
energia en contribuciones debidas a los factores de formulaciones y temperatura).
Los valores-P prueban la significancia estadistica de cada uno de los factores. El
factor formulacion tiene un valor-P menor que 0.05, por tanto, tiene un efecto
estadisticamente significativo sobre contenido de energia con un 95.0% de nivel de
confianza, sin embargo, el valor -P para la variable temperatura es mayor de 0.05,
por lo tanto, no tiene un efecto estadisticamente significativo sobre el contenido de
energia.

La tabla 31 realiza una aplicacion de un procedimiento de comparacion
multiple para determinar cuéles medias son significativamente diferentes de otras
entre los pares de formulaciones. Las formulaciones utilizadas indican que estos
pares muestran diferencias estadisticamente significativas con un nivel del 95.0%

de confianza.
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En la figura 35, se observa que los distintos tratamientos de formulaciones
F1, F2 y F3, tienen medias estadisticas totalmente diferentes con respecto al
contenidode energia, no alineadas con respecto a la variable dependiente contenido
de energia, queda claro que no comparten interseccion con los resultados de la
variable energia lo que significa que si muestran una diferencia en el
comportamiento de sus medias, que estan representadas en el punto medio de cada
linea vertical por tratamiento.

Tabla 31

Pruebas de multiples rangos para energia por formulacion

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

FORMULACION Casos MedialLS Sigma LS Grupos Homogéneos

FORMULA 3 6 44514 0.0416667 X

FORMULA 2 6 448.58 0.0416667 X

FORMULA 1 6 452.565 0.0416667 X
Contraste Sig.  Diferencia +/- Limites

FORMULA 1 - FORMULA 2 * 3985 0.157638
FORMULA 1 - FORMULA 3 * 7.425 0.157638
FORMULA 2 - FORMULA 3 * 3.44 0.157638

* indica una diferencia significativa.
La figura 30 muestra un comportamiento de orden decreciente del valor de
energia con respecto a las formulaciones F1, F2'y F3 (452, 448 y 445) Kcal /100g

respectivamente.
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Figura 30

Medias y 95% de Tukey HSD de formulacién sobre energia

453 .
L p—; — .
4511 _
I L
O]
T 449 .
> L 3
w
4471 —
445 = - -
FORMULA 1 FORMULA 2 FORMULA 3
FORMULACION
Tabla 32

Multiple Rangos para energia por temperatura

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

TEMPERATURA  Casos MedialLS SigmalLS  Grupos Homogéneos

160 °C 9 448.727 0.0340207 X

150 °C 9 448.797 0.0340207 X
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
150 °C - 160 °C 0.07 0.104828

Nota: * indica una diferencia significativa.

En la tabla 32 utiliza un procedimiento de comparacion multiple para
determinar cuales temperaturas son significativamente diferentes. Latabla muestra
que no hay diferencias estadisticamente significativas entre las temperaturas

aplicadas sobre el contenido de energia, con un nivel del 95.0% de confianza.
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Figura 31

Medias y 95% de Tukey HSD de temperatura sobre energia
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En la figura 31, se observa que los distintos tratamientos de temperatura
150°C y 160 °C no tienen una influencia distinta para el contenido de energia.
Ambas temperaturas tienen medias similares, y comparten la interseccion entre los
valores verticales de ambas temperaturas, la mediaa 150°C es muy superior 448.80
con respecto a lamedia con temperatura de 160°C de 448.70, por tanto, queda claro
que comparten interseccion con los resultados de la variable energia lo que significa
que, no muestran una diferencia en el comportamiento de sus medias representadas
en el punto medio de cada linea vertical por tratamiento.

En la figura 32 muestra que conforme varia las formulaciones F1, F2 y F3, se
observa un descenso en el contenido de energia F1, F2 y F3 respectivamente hacia
el contenido de energia, resultante en el snack alimenticio. La interaccion resultante
entre las formulaciones y temperatura es directa ya que al aumentar la temperatura
en las tres formulaciones disminuye el contenido de hierro. También se aprecia un
comportamiento regular entre ambas temperaturas de estudio pudiendo indicar que
en ambos casos el comportamiento es casi similar para el resultado de energia, en

la observacion resulta un contenido de energia con un valor cercano a
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452.56Kcal/100 g con F1, un valor de contenido cercano a 448.58 kcal/100g con

F2 y energia cercana a 445.14 Kcal/100g con la formulacion F3.

Figura 32

Interaccion de formulacion y temperatura sobre energia
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Discusion:

Los resultados son superiores a los reportes de (Santacruz Soto, 2022) quien
formulo un cereal extruido a base de arroz, trigo y cafiihua a su vez el alimento fue
fortificado con hierro heminico de harina sangre vacuno obteniendo 388.55Kcal
/100g, también (Espinoza et al., 2021) reporto 375.85Kcal/100g y (Quiroz et al.,
2019) reporto 381.81 Kcal/100g, estos valores son inferiores a los valores
encontrados en la investigacion debido a que la humedad en el alimento tipo snack
es menor a 1.5% vy el contenido de humedad en los trabajos realizados por los

autores antes mencionados es superior a 4.8%.

PH

En la tabla siguiente se muestran los resultados de analisis de laboratorio para

la variable de salida de PH.
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Tabla 33

Resultados del contenido de PH.

1 (9447)
2 (9210)
3 (3025)
4 (3301)
5 (6025)

. . Temperatura
Tratamiento  Formulaciones (°C)
F1(13 HCy 9 HS) 150°C
160°C
F2 (16 HCY 6 HS) 150°C
160°C
F3(19 HCY 3 HS) 150°C
160°C

6 (8386)

pH

5.80
5.75
6.08
6.14
6.40
6.36

Nota: Resultados obtenidos del certificado de laboratorio INIA-Puno.
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La tabla 33 y figura 33, muestran el pH de los diferentes tratamientos, variando

el contenido de pH en relacion a la formulacion, es asi, que la formula 1 tiene en

promedio un contenido de pH de 5.77, la formula 2 tiene en promedio 6.11 y para la

formulacién 3 un contenido promedio de 6.38 y con respecto la variable temperatura

(150°C y 160 °C) existe una ligera variacion.

Figura 33

Contenido de pH en el alimento snack
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Analisis de varianza para resultados por pH

El andlisis de varianza para los factores formulacion y temperatura tiene la

finalidad de determinar qué factores entre las formulaciones y temperatura tienen

un efecto estadisticamente significativo sobre la variable de salida valor pH.
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La tabla 34, muestra el analisis de varianza de los factores formulacion y
temperatura sobre el pH y la interaccion de ambos factores. Los valores-P prueban
la significancia estadistica de cada uno de los factores. Puesto que los factores
formulacion y la interaccion de los dos factores tienen valores-P, menores que 0.05,
estos factores tienen un efecto estadisticamente significativo sobre pH con un
95.0% de nivel de confianza.

Tabla 34

Analisis de varianza para pH

Fuent Suma Gl Cuadrado Razon- Valor-
uente Cuadrados Medio F P
A: FORMULACION  1.10858 2  0.554289 3218.4 0.0000

B: TEMPERATURA  0.000355556 1 0.000355556  2.06 0.1763

AB 00107111 2  0.00535556 3110  0.0000
RESIDUOS 0.00206667 12  0.000172222
TOTAL 112171

(CORREGIDO)
Nota: Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Latabla 34 aplica un procedimiento de comparacién multiple para determinar
cuales medias son significativamente diferentes de otras entre los pares de
formulaciones. Las formulaciones utilizadas indican que estos pares muestran

diferencias estadisticamente significativas con un nivel del 95.0% de confianza.
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Tabla 35
Pruebas de multiples rangos para pH por formulacién

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

FORMULACION Casos MedialLS Sigma LS Grupos Homogéneos

FORMULA 1 6 5.77333 0.00535758 X

FORMULA 2 6 6.11 0.00535758 X

FORMULA 3 6 6.38 0.00535758 X

Contraste Sig.  Diferencia +/- Limites
FORMULA 1-FORMULA 2 * -0.336667 0.0202693
FORMULA 1-FORMULA 3 * -0.606667 0.0202693
FORMULA 2 - FORMULA 3 * -0.27 0.0202693

Nota: * indica una diferencia significativa.

Figura 34
Medias y 95% de Tukey HSD de formulacién sobre pH
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En la figura 34 se observa que los distintos tratamientos de formulaciones F1,

F2 y F3, tienen medias estadisticas totalmente diferentes con respecto al contenido
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de pH, no alineadas con respecto a la variable dependiente pH, queda claro que no
comparten interseccion con los resultados de la variable pH lo que significa que si
muestran una diferencia en el comportamiento de sus medias, que estan
representadas en el punto medio de cada linea vertical por tratamiento. Cabe
mencionar también que se sigue un comportamiento de orden creciente del valor de
pH a con respecto a las formulaciones F1, F2'y F3 (5.8, 6.1 y 6.4) respectivamente
esto debido a la composicion de las formulaciones a nivel de composicion inicial
de su valor de acidez y por el propio tratamiento de los compuestos originales.

Tabla 36

Pruebas de multiples rangos para pH por temperatura

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

TEMPERATURA Casos MediaLS SigmalLS Grupos Homogéneos

160 °C 9 6.08333  0.00437445 X

150 °C 9 6.09222  0.00437445 X
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
150 °C - 160 °C 0.00888889 0.013479

Nota: * indica una diferencia significativa.

La tabla 36, es una técnica de comparacién maltiple para la variable
temperatura e indica que no existe diferencia estadistica significativa cuando se
aplican temperaturas de 150y 160 grados centigrados con un nivel de confianza del
95 %.

En la figura 35, se observa que los distintos tratamientos de temperatura
150°C y 160 °C tiene una influencia distinta para el valor de pH desde el factor
temperatura en el extrusor y la interaccién con los componentes para el resultado

de pH del snack alimenticio y como puedan interactuar sobre estas.



83

Figura 35
Medias y 95% de Tukey HSD de temperatura sobre pH
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En la figura 35, se observa que los distintos tratamientos de temperatura
150°C y 160 °C tiene una influencia distinta para el valor de pH desde el factor
temperatura en el extrusor y la interaccion con los componentes para el resultado
de pH del snack alimenticio y como puedan interactuar sobre estas. Ambas
temperaturas tienen medias ligeramente diferentes, pero comparten margenes
alineadas con respecto a la variable dependiente pH, por lo tanto se tiene
interseccion entre los valores verticales de ambas temperaturas, la media a 150°C
es ligeramente superior 6.09 con respecto a la media con temperatura de 160°C de
6.08, por tanto, queda claro que comparten interseccion con los resultados de la
variable pH lo que significa que, si no muestran una diferencia en el
comportamiento de sus medias representadas en el punto medio de cada linea
vertical por tratamiento. Cabe mencionar también que se sigue un comportamiento
de orden decreciente del valor de pH con respecto a las temperaturas T1 y T2
respectivamente esto debido al tratamiento térmico ocasionada por el calor a las

particulas que interaccionan con el valor de pH.
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Figura 36

Interaccion de factores formulacién y temperatura sobre pH
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En la figura 36 se muestra la interaccion de los efectos de los factores
formulacion y temperatura, que conforme a la variacion de las formulaciones F1,
F2 y F3, se observa un incremento en proporcion directa a F1, F2 y F3
respectivamente, en el pH resultante en el snack alimenticio. La interaccion
resultante entre las formulaciones y temperatura es directa ya que al aumentar la
temperatura en las tres formulaciones aumenta ligeramente el valor de pH. También
se aprecia un comportamiento regular entre ambas temperaturas de estudio
pudiendo indicar que en ambos casos el comportamiento es similar para el resultado
de valor de pH, en la observacion resulta un contenido de pH de cercano a 6.38 con
F3, contenido cercano a 6.11 con F2 y pH cercano a 5.77 con la formulacion F1.

Estos resultados tienen correlacion a los reportes de (Villalva & Aracelly,
2019) y (Espinoza et al., 2021) quienes en sus trabajos reportaron los siguientes
valores de pH: 6.004 y 6.78 respectivamente, los valores de pH de la investigacion
realizada se encuentran dentro de los valores reportados por los investigadores

mencionados.
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La tabla 37 y figura 37, muestran la acidez de los diferentes tratamientos,

variando la acidez en relacion a las formulaciones, es asi, que la formula 1 tiene en

promedio una acidez de 0.38% (expresado en H2SO4), la formula 2 tiene en

promedio 0.36% (expresado en H2S04) y para la formulacion 3 una acidez de

0.26% (expresado en H2SO4) y con respecto la variable temperatura (150°C y 160

°C) varia el promedio a 150 °C se tiene un promedio de 0.32% (expresado en

H2S04)y 160°C el promedio de la acidez es de 0.34% ( expresado en H2SO4).

Tabla 37

Resultados del contenido de acidez

Tratamiento Formulaciones Tem(egr;l tura AC'def_Iz;%T)ed 1o (Exp.
1(9447)  gq (13 HC y 9 HS) 150°C 0.38
2 (9210) 160°C 0.39
3(3025) 5 (16 HC Y 6 HS) 150°C 0.35
4 (3301) 160°C 0.36
5 (6025) F3 (19 HC Y 3 HS) 150°C 0.23
6 (8386) 160°C 0.28

Nota: Resultados obtenidos del certificado de laboratorio INIA-Puno.

Figura 37

Contenido de acidez en el alimento snack
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3.1.9.1. Analisis de varianza para resultados por el valor de acidez

El analisis de varianza de varios factores (tratamiento y temperatura) para
acidez, tienen la finalidad de determinar qué factores entre los tratamiento y
temperatura tienen un efecto estadisticamente significativo sobre la variable de
salida de acidez. Para cada factor significativo es preciso realizar las Pruebas de
Rangos Multiples, ya que es necesaria la informacion de cuales medias son
significativamente diferentes de otras, como lo sugiere (Garcia, Castillo, Ramirez,
Redondo, & Larque, 2001), y (Lowry, 1992).

Tabla 38

Andlisis de varianza para acidez

Fuente Suma de al Cuadrado Razén- Valor-
Cuadrados = Medio F P

A: FORMULACION  0.0556 2 0.0278 278.00 0.0000
B: TEMPERATURA  0.00245 1 0.00245 2450  0.0003
AB 0.0016 2 0.0008 8.00 0.0062
RESIDUOS 0.0012 12 0.0001

TOTAL i

(CORREGIDO) 0.06085

Nota: Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

La tabla 38, muestra el analisis de varianza de los factores formulacion y
temperatura, asi como la interaccion de la formulacion por temperatura, estos
factores influyen significativamente sobre la variable de salida acidez con un nivel
de confianza del 95%.

En la tabla 39 muestra diferencias significativas entre la media de las tres
formulaciones se aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar
cuéles son significativamente diferentes entre las formulaciones aplicadas en la

investigacion, encontrando que las formulaciones muestran diferencias
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estadisticamente significativas con un nivel del 95.0% de confianza sobre el

contenido de acidez.

Tabla 39

Pruebas de multiples rangos para acidez por formulacion

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

FORMULACION Casos MedialS SigmalL$S Grupos Homogéneos

FORMULA 3 6 0.255 0.00408248 X

FORMULA 2 6 0.355 0.00408248 X

FORMULA 1 6 0.385 0.00408248 X
Contraste Sig.  Diferencia +/- Limites
FORMULA 1 - FORMULA 2 ® 0.03 0.0154453
FORMULA 1 - FORMULA 3 * 0.13 0.0154453
FORMULA 2 - FORMULA 3 * 0.1 0.0154453

Nota: * indica una diferencia significativa.

En la figura 38, se observa que los distintos tratamientos de formulaciones
F1, F2 y F3 con diferentes contenidos de materias primas (maiz, cafiihua y sangre
bovina) , tienen medias totalmente diferentes con respecto al valor de acidez, no
estan alineadas con respecto a la variable dependiente valor de acidez, queda claro
que no comparten interseccion con los resultados de la variable acidez lo que
significa que si muestran una diferencia en el comportamiento de sus medias
representadas en el punto medio de cada linea vertical por tratamiento. Cabe
mencionar también que se sigue un comportamiento de orden decreciente del valor
de acidez con respecto a las formulaciones F1, F2 y F3 respectivamente esto debido
a la composicion de las formulaciones a nivel de composicion inicial de acidez de

los compuestos originales como lo reportan en el estudio de (Obradovi, Bavi, &
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Jozinovi, 2014) que menciona a la acidez como una variable importante y que tiene
relacion con la temperatura de tratamiento en la extrusion de snacks.

Figura 38
Medias y 95% de Tukey HSD de formulacion sobre acidez

04— -

1
0.36 — I -

N

w

Q 0321 —

()]

<
0.28 —
0.24 | —

FORMULA 1 FORMULA 2 FORMULA 3
FORMULACION
Tabla 40

Pruebas de multiples rangos para acidez por temperatura

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

TEMPERATURA Casos MedialLS Sigmal$S Grupos Homogéneos

150 °C 9 0.32 0.00333333 X

160 °C 9 0.343333  0.00333333 X
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
150 °C - 160 °C * -0.0233333 0.010271

Nota: * indica una diferencia significativa.

Latabla 40 aplica un procedimiento de comparacién multiple para determinar
si, las temperaturas utilizadas en la investigacion muestran diferencias
significativas sobre el contenido de la acidez, encontrando que las medias son

significativamente diferentes por lo tanto la aplicacion de las temperaturas (150 y
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160 °C) muestran muestra diferencias estadisticamente significativas con un nivel
del 95.0% de confianza

Figura 39
Medias y 95% de Tukey HSD de Temperatura sobre acidez
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En la figura 39, se observa que la temperatura 150°C y 160 °C tiene una
influencia distinta para el valor de acidez desde el factor temperatura en el extrusor
y la interaccion con los componentes para el resultado de acidez del snack
alimenticio y como puedan interactuar sobre estas. Ambas temperaturas tienen
medias totalmente diferentes, no comparten margenes alineadas con respecto a la
variable dependiente acidez, por lo tanto se tiene significancia y los pares son
diferentes entre los valores verticales de ambas temperaturas, la media a 150°C es
inferior 0.32 con respecto a la media con temperatura de 160°C de 0.34, por tanto,
queda claro que no comparten interseccion con los resultados de la variable acidez
lo que significa que, si muestran una diferencia en el comportamiento de sus medias
representadas en el punto medio de cada linea vertical por tratamiento. Cabe
mencionar también que se sigue un comportamiento de orden creciente del valor de

acidez con respecto a las temperaturas T1 y T2 respectivamente esto debido al
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tratamiento térmico ocasionada por el calor a las particulas que interaccionan con
el valor de acidez.

Figura 40

Interaccion y 95% de Tukey HSD, formulacion y temperatura sobre la acidez
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En la anterior figura 40 se muestra que conforme a la variacion de los
tratamientos formulaciones F1, F2 y F3, se observa un decremento en proporcion
directaa F1, F2 'y F3 respectivamente, en el valor de acidez resultante en el snack
alimenticio. La interaccion resultante entre las formulaciones y temperatura es
inversa ya que al aumentar la temperatura en las tres formulaciones disminuye el
valor de acidez. También se aprecia un comportamiento regular entre ambas
temperaturas de estudio pudiendo indicar que en ambos casos el comportamiento
es similar para el resultado de acidez, salvo en el tramo de F3 donde es méas
pronunciado la pendiente de caida a la temperatura de 150°C, en la observacién
resulta un valor de acidez de 0.250 con F3, contenido cercano a 0.350 con F2 y
acidez cercana a 0.38 con la formulacion F1
Discusiones

Estos resultados tienen correlacion a los reportes (Nieto Ugarte, 2019) quien

en su trabajo de investigacion formulacion de una sopa instantanea con alto
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contenido nutricional a base de harina de sangre de vacuno por el método de
extrusion entro una acidez de 0.35 % expreso en acido sulfurico. También la
Resolucion Ministerial N° 451-2006/MINSA, indica que la acidez para productos
extruidos debe ser maximo 0.4% expresado en acido sulfurico. La investigacion
realizada los valores de la acidez para todos los tratamientos son menores al valor
maximo por tanto todas las muestras obtenidas cumplen con la resolucion antes

indicada.

INDICE DE GELATINIZACION

En la tabla siguiente se muestran los resultados de analisis de laboratorio para la
variable de salida de indice de gelatinizacion.

Tabla 41

Resultados del contenido de indice de gelatinizacion.

indice de
Tratamiento Formulaciones Tem(pot(e:r;al tura Gelatinizacién Promedio
(%)
1 (9447) F1 (13 HC y 9 HS) 150°C 94.03
2 (9210) 160°C 94.04
3 (3025) F2 (16 HC Y 6 HS) 150°C 95.07
4 (3301) 160°C 95.08
5 (6025) F3 (19 HC Y 3 HS) 150°C 96.28
6 (8386) 160°C 96.33

Nota: Resultados obtenidos del certificado de laboratorio INIA-Puno.
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Figura 41

Contenido de indice de gelatinizacion en el alimento snack
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La tabla 41 y figura 41, muestran el indice de gelatinizacion de los diferentes
tratamientos, variando el indice de gelatinizacion en relacion a las formulaciones, es
asi, que la férmula 1 tiene en promedio el indice de gelatinizacion es de 94.03 %, la
formula 2 tiene en promedio un indice de gelatinizacién de 95.08 % y para la
formulacién 3 un indice de gelatinizacion de 96.30 %. Con respecto la variable
temperatura (150°C y 160 °C) el indice de gelatinizacion varia ligeramente, el
promedio a 150 °C es 95.12 % y a 160°C, el promedio del indice de gelatinizacion
es 95.15%.

3.1.10.1. Analisis de varianza para resultados por el valor de indice de gelatinizacion

La tabla 42, andlisis de varianza ANOVA, realiza la descomposicion de la
variabilidad del indice de gelatinizacion por efecto de los factores formulacion y
temperatura, asi como la interaccion de la formulacion por la temperatura. Los
valores-P prueban la significancia estadistica de cada uno de los factores. Puesto que

los factores formulacion y temperatura tiene valores P menores que 0.05, indican que
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tienen un efecto estadisticamente significativo sobre indice de gelatinizacion con un

95.0% de nivel de confianza.

Tabla 42

Andlisis de varianza para indice de gelatinizacion

o Suma de Gl Cuadrado Razoén- Valor-
Cuadrados Medio F P
- 63649.
A: FORMULACION 15.5587 2 7.77934 X 0.0000
B: TEMPERATURA 0.00268889 1 0.00268889  22.00  0.0005
AB 0.00087777 2 0.000438889 3.59 0.0599
RESIDUOS 0.00146667 12 0.000122222
TOTAL
5:
(CORREGIDO) 105037

Nota: Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

La tabla 43, presenta un procedimiento de comparacion mdltiple para

determinar cudles formulaciones tienen medias significativamente diferentes.

Encontrando que las tres formulaciones muestran diferencias estadisticamente

significativas con un nivel del 95.0% de confianza.

Tabla 43

Pruebas de multiples rangos para indice de gelatinizacion por formulacién

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

FORMULACION Casos MedialLS SigmalL$S Grupos Homogéneos
FORMULA 1 6 94.03 0.00451335 X

FORMULA 2 6 95.0783  0.00451335 X

FORMULA 3 6 96.305 0.00451335 X

Contraste Sig.  Diferencia +/- Limites
FORMULA 1 - FORMULA 2 * -1.04833 0.0170754
FORMULA 1 - FORMULA 3 * -2.275 0.0170754
FORMULA 2 - FORMULA 3 * -1.22667 0.0170754

Nota: * indica una diferencia significativa.
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Figura 42

Medias y 95% de Tukey HSD de formulacién sobre indice de gelatinizacion
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En la figura 42, se observa que los distintos tratamientos de formulaciones
F1, F2 y F3, que contienen diferentes proporciones de materias primas basicas
(maiz, cafiihua y sangre bovina) , tienen medias estadisticas totalmente diferentes
con respecto al valor de indice de gelatinizacion, sus valores no estan alineadas con
respecto a la variable dependiente indice de gelatinizacion, queda claro que no
comparten interseccion con los resultados de la variable valor de indice de
gelatinizacion lo que significa que si muestran una diferencia en el comportamiento
de sus medias, que estan representadas en el punto medio de cada linea vertical por
tratamiento. Cabe mencionar también que se sigue un comportamiento de orden
creciente del valor de indice de gelatinizacién con respecto a las formulaciones F1,
F2 y F3 respectivamente esto debido a la composicion de las formulaciones a nivel
de composicion inicial que intervienen en el indice de gelatinizacion y por el propio
tratamiento de los compuestos originales

Latabla 44, muestra un procedimiento de comparacion multiple que se utiliza
para determinar que medias son significativamente diferentes de entre las

temperaturas aplicadas en la investigacion. Determinando que las temperaturas
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utilizadas 150 y 160°C tienen diferencias estadisticamente significativas con un
nivel del 95.0% de confianza.

Tabla 44

Pruebas de multiples rangos para indice de gelatinizacién por temperatura

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

TEMPERATURA Casos MedialLS Sigma LS  Grupos Homogéneos

150 °C 9 95.1256  0.00368514 X

160 °C 9 95.15 0.00368514 X
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
150 °C - 160 °C * -0.0244444 0.0113551

Nota: * indica una diferencia significativa.
En la figura 43, se observa que los distintos tratamientos de temperatura
(150°C y 160°C) tiene una influencia distinta para el valor de indice de
gelatinizacién desde el factor temperatura en el extrusor y la interaccion con los
componentes de indice de gelatinizacion del snack alimenticio y como puedan
interactuar sobre estas. Ambas temperaturas tienen medias totalmente diferentes no
alineadas con respecto a la variable dependiente indice de gelatinizacion, la media
a 150°C es muy inferior 95.12 con respecto a la media con temperatura de 160°C
de 95.15, por tanto, queda claro que no comparten interseccion con los resultados
de la variable gelatinizacion lo que significa que, si muestran una diferencia en el
comportamiento de sus medias representadas en el punto medio de cada linea
vertical por tratamiento. Cabe mencionar también gque se sigue un comportamiento
de orden ascendente del valor de gelatinizacién con respecto a las temperaturas T1
y T2 respectivamente esto debido a la sinergia ocasionado por el calor a las

particulas que interaccionan con la gelatinizacion.
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Figura 43

Medias y 95% de Tukey HSD de temperatura sobre indice de gelatinizacion
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En la figura 44, se muestra que conforme a la variacion de los tratamientos
formulaciones F1, F2 y F3, se observa un incremento en proporcion directa del
indice de gelatinizacion a F1, F2 y F3 respectivamente hacia el contenido de
gelatinizacion, resultante en el snack alimenticio. La interaccion resultante entre las
formulacionesy temperatura es directa ya que al aumentar la temperatura en las tres
formulaciones aumenta la gelatinizacion. También se aprecia un comportamiento
regular entre ambas temperaturas de estudio pudiendo indicar que en ambos casos
el comportamiento es casi similar para el resultado de gelatinizacion, en la
observacion resulta un valor de gelatinizacién con un valor cercano a 96.4 con F3,
un valor de contenido cercano a 95.2 con F2 y gelatinizacion cercana a 94.0 con la

formulacion F1.
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Figura 44

Interaccion de efectos formulacién y temperatura sobre indice de gelatinizacion
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3.1.10.2. Discusiones

3.1.11.

Los resultados tienen correlacion a los reportes de (Santacruz Soto, 2022),
quien en su trabajo de investigacion reporto un indice de gelatinizacion de 94 a 97%
para un cereal extruido a base de arroz, trigo cafiihua fortificado con harina de
sangre vacuno.

Por otro la Resolucion Ministerial 451-2006/MINSA vy la ficha técnica del
programa Qali Warma, indica que el indice de gelatinizacion debe ser mayor a 94%,
en el trabajo de investigacion todos los tratamientos son superior al requisito
establecido esto indice que la temperatura utilizada es adecuada para el proceso.

INDICE DE EXPANSION

En la tabla siguiente se muestran los resultados de andlisis de laboratorio realizado
en el laboratorio de control de calidad de la escuela profesional de Ingenieria

Agroindustrial para la variable de salida de indice de expansion.



98

Tabla 45

Resultados del contenido de indice de expansion.

Tratamient Formulacion Temperatura indice de Expansion
atamiento ormulaciones (°C) Promedio (%)
1(9447) 150°C 4.15

F1(13 HCy 9 HS)
2 (9210) 160°C 4.15
3 (3025) F2(16 HCY 6 HS) 150°C 4.40
4 (3301) 160°C 4.41
5 (6025) F3(19 HCY 3 HS) 150°C 4.89
6 (8386) 160°C 4.91

Nota: Resultados obtenidos en base a las mediciones realizadas en el laboratorio

de control de calidad de la escuela profesional de Ingenieria Agroindustrial.

Figura 45 indice de expansion del alimento snack
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La tabla 45 y figura 45, muestran el indice de expansion de los diferentes
tratamientos, variando el indice de expansion en relacion a las formulaciones, es asi,
que la férmula 1 tiene en promedio la indice expansion de 4.1, la férmula 2 tiene en
promedio un indice de expansion de 4.40 y para la formulacion 3 un indice de

expansién de 4.90. Con respecto la variable temperatura (150°C y 160 °C) el indice
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de expansion varia ligeramente, el promedio a 150 °C es 4.48y a 160°C, el promedio

del indice de expansion es 4.49.

3.1.11.1. Analisis de varianza para resultados por el valor de indice de expansion

La tabla 46, analisis de varianza ANOVA, realiza la descomposicion de la

variabilidad del indice de expansion por efecto de los factores formulacion y

temperatura, asi como la interaccion de la formulacion por la temperatura. Los

valores-P prueban la significancia estadistica de cada uno de los factores. Puesto que

el factor formulacion tiene un valor P menor que 0.05, indica que tienen un efecto

estadisticamente significativo sobre indice de expansion con un 95.0% de nivel de

confianza.

Tabla 46

Analisis de varianza para indice de expansion

Suma de Cuadrado
Fuente Gl Razon-F Valor-
Cuadrados Medio P
A: Formulacién 1.73841 2 0.869206 1980.47 0.0000
B: Temperatura  0.00027222 1 0.00027222 0.62 0.4462
AB 0.00021111 2 0.00010556 0.24 0.7899
RESIDUOS 0.00526667 12 0.00043889
TOTAL
1.74416 17

(CORREGIDO)

Nota: Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

La tabla 47, presenta un procedimiento de comparacion mdltiple para

determinar cudles formulaciones tienen medias significativamente diferentes.

Encontrando que las tres formulaciones muestran diferencias estadisticamente

significativas con un nivel del 95.0% de confianza.
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Pruebas de Mltiple Rangos para Indice de expansion por Formulacion

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Formulacion Casos

Media LS Sigma LS Grupos
Homogéneos

Formula 1 4.15333  0.00855267 X

Formula 2 4.40667  0.00855267 X

Formula 3 490167  0.00855267 X
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites

Formula 1 - Formula 2
Formula 1 - Formula 3

Formula 2 - Formula 3

*  -0.253333 0.0323573
*  -0.748333 0.0323573

*  -0.495 0.0323573

* indica una diferencia significativa

Pruebas de multiples rangos para indice de expansion por formulacion

Figura 46

Medias y 95% de Tukey HSD de formulacién sobre indice de gelatinizacion
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En la figura 46, se observa que los distintos tratamientos de formulaciones

F1, F2 y F3, que contienen diferentes proporciones de materias primas basicas

(maiz, cafiihuay sangre bovina) , tienen medias estadisticas totalmente diferentes
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con respecto al valor de indice de expansion, sus valores no estan alineadas con
respecto a la variable dependiente indice de expansion, queda claro que no
comparten interseccion con los resultados de la variable valor de indice de g
expansion lo que significa que si muestran una diferencia en el comportamiento de
sus medias, que estan representadas en el punto medio de cada linea vertical por
tratamiento. Cabe mencionar también que se sigue un comportamiento de orden
creciente del valor de indice de expansion con respecto a las formulaciones F1, F2
y F3 respectivamente esto debido a la composicion de las formulaciones a nivel de
composicion inicial que intervienen en el indice de expansion y por el propio
tratamiento de los compuestos originales

Latabla 48, muestra un procedimiento de comparacion multiple que se utiliza
para determinar que medias son significativamente diferentes de entre las
temperaturas aplicadas en la investigacion. Determinando que las temperaturas
utilizadas 150 y 160°C no tienen diferencias estadisticamente significativas con un
nivel del 95.0% de confianza.

Tabla 48
Pruebas de multiples rangos para indice de gelatinizacién por temperatura

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Pruebas de Multiple Rangos para indice de expansion por Temperatura

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Temperatura Casos MediaLS Sigma LS Grupos Homogéneos

150 °C 9 448333  0.00698323 X
160 °C 9 449111  0.00698323 X
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
150 °C - 160 °C -0.00777778 0.0215175

* indica una diferencia significativa.
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En la figura 47, se observa que los distintos tratamientos de temperatura
(150°C y 160°C) no tiene una influencia distinta para el valor de indice de
expansion desde el factor temperatura en el extrusor y la interaccién con los
componentes de indice de expansion del snack alimenticio y como puedan
interactuar sobre estas. Ambas temperaturas tienen medias totalmente alineadas con
respecto a la variable dependiente indice de expansion, la media a 150°C es 4.48
con respecto a la media con temperatura de 160°C de 4.49 por tanto, queda claro
que comparten interseccién con los resultados de la variable indice de expansion lo
que significa que, no muestran diferencias en el comportamiento de sus medias
representadas en el punto medio de cada linea vertical por tratamiento.

Figura 47

Medias y 95% de Tukey HSD de temperatura sobre indice de gelatinizacion
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En la figura 48, se muestra que conforme a la variacion de los tratamientos
formulaciones F1, F2 y F3, se observa un incremento en proporcién directa del
indice de expansion a F1, F2 y F3 respectivamente hacia el indice de expansion,
resultante en el snack alimenticio. La interaccion resultante entre las formulaciones
es directa ya que al disminuir la cantidad de harina de sangre bovina en las tres

formulaciones aumenta el indice de expansion. También se aprecia un
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comportamiento regular entre ambas temperaturas de estudio pudiendo indicar que
en ambos casos el comportamiento es casi similar para el resultado de indice de
expansion.
Figura 48

Interaccién de efectos formulacion y temperatura sobre indice de gelatinizacion
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3.1.11.2. Discusiones
Obregon. (2023), elabor6 alimentos extruidos con una formulacion comercial y le afiadio
harina de quinua germinada entre 10 a 20% Yy mucilago de nopal entre 5 a 10%,
determinando que el indice de expansion varia entre 3.46 a 4.07. estos resultados son
similares a los determinados en la investigacion, variando de 4.15 a 4.91 debido a una
menor sustituciéon que la referida por Obregén. Ademas, el indice de expansion esta

influenciada por el contenido de proteinas y lipidos en la formulacion inicial.

4.1. DIGESTIBILIDAD
En la tabla siguiente se muestran los resultados de andlisis de laboratorio para la

variable de salida de digestibilidad proteica.
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Tabla 49

Resultados del contenido de digestibilidad proteica

Tratamiento Formulaciones Temperatura Digestibilidad Proteica
(°C) Promedio (%)
1(9447) F1(13 HCy 9 HS) 150°C 91.24
2 (9210) 160°C 91.19
3 (3025) F2 (16 HCY 6 HS) 150°C 89.04
4 (3301) 160°C 89.32
5 (6025) F3(19 HC'Y 3 HS) 150°C 86.25
6 (8386) 160°C 86.18

Nota: Resultados obtenidos del certificado de laboratorio INIA-Puno.

Figura 49

Contenido de digestibilidad proteica en el alimento snack

92.00
91.00
o
& 90.00
S
S 89.00
o
& 88.00
o
3+
S 87.00
=
‘S 86.00
(%)
>
2 85.00
)]
84.00
83.00
150°C 160°C 150°C 160°C 150°C 160°C
F1(13 HCy 9 HS) F2 (16 HCY 6 HS) F3(19 HCY 3 HS)

Formulacion por Temperatura

La tabla 49 y figura 49, muestran el indice de digestibilidad proteica de los
diferentes tratamientos, variando el indice de digestibilidad proteica en relacion a las
formulaciones, es asi, que la formula 1 tiene en promedio de digestibilidad proteica de
91.22 %, la férmula 2 tiene en promedio de digestibilidad proteica de 89.18 % y para

la formulacion 3 la digestibilidad proteica es de 86.22 %. Con respecto la variable
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temperatura (150°C y 160 °C) la digestibilidad proteica varia ligeramente, el promedio

a 150 °C es 88.84 %y a 160°C, el promedio de la digestibilidad proteica es 88.90.15%.

4.1.1. Analisis de varianza para resultados por el valor de digestibilidad proteica
El analisis de varianza de varios factores (formulacion y temperatura) para
la digestibilidad proteica, tienen la finalidad de determinar qué factores entre las
formulaciones y temperatura tienen un efecto estadisticamente significativo sobre
la digestibilidad. El valor del estadistico p “valor p” en la tabla ANOVA Ile
permitiran identificar los factores significativos.

Tabla 50

Analisis de varianza para digestibilidad proteica

Fuente g‘:}ﬁ_a dos Gl E;’iﬂ;ﬁdo f:{azén- Valor-P
A: FORMULACION 75.7119 2 37.8559 619.63 0.0000
B: TEMPERATURA 0.01445 1 0.01445 0.24 0.6355
AB 0.119433 2 0.0597167 0.98 0.4043
RESIDUOS 0.733133 12 0.0610944

TOTAL 76.5789

Nota: Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

La tabla 50, ANOVA descompone la variabilidad de la variable de salida
digestibilidad en contribuciones debidas a los factores formulaciones y temperatura,
la contribucion de cada factor se mide eliminando los efectos de los demas factores.
La tabla muestra que para el factor formulacion tiene un valor p menor que 0.05,
por lo que este factor es estadisticamente significativo sobre la variable

digestibilidad con un 95.0% de nivel de confianza.
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Tabla 51

Pruebas de multiples rangos para digestibilidad proteica por formulacion

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

FORMULACION  Casos MediaLS SigmaLS Grupos Homogéneos

FORMULA 3 6 86.2183 0.100908 X

FORMULA 2 6 89.18 0.100908 X

FORMULA 1 6 91.2133 0.100908 X

Contraste Sig.  Diferencia +/- Limites
FORMULA 1 - FORMULA 2 * 2.03333 0.381765
FORMULA 1 - FORMULA 3 ® 4.995 0.381765
FORMULA 2 - FORMULA 3 * 2.96167 0.381765

Nota: * indica una diferencia significativa.

Latabla51, muestra un procedimiento de comparacion maltiple que se utiliza
para determinar que medias de las formulaciones son significativamente diferentes.
Se observa que las formulaciones utilizadas en la investigacion tienen diferencias
estadisticamente significativas con un nivel del 95.0% de confianza sobre la
digestibilidad proteica. La formula 1 tiene el mejor nivel de digestibilidad y la
formula 3 una baja digestibilidad.

En lafigura 50, se observa que los distintos tipos de formulacion, F1, F2 y F3
no comparten interseccion con los resultados de la variable digestibilidad lo que
significa que muestra una diferencia en el comportamiento de sus medias
(formulaciones), las que estan representadas por asteriscos en la parte central de las
columnas azules, lo que significa que no comparten una interseccion, una diferencia

significativa frente al experimento en lo que respecta a la variable digestibilidad.
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Las formulaciones o tratamiento F1, F2 y F3 tuvieron un comportamiento
descendente con respecto a la digestibilidad proteica observandose f1, f2 y F3 con
valores de 91, 89 y 86 respectivamente para la variable digestibilidad proteica.

Figura 50
Medias y 95% de Tukey HSD de formulacion sobre digestibilidad proteica
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La tabla 52 expone un analisis de comparacion mdaltiple cuyo propdsito es
examinar si existen diferencias significativas entre las medias de las temperaturas
aplicadas en la investigacion con respecto a su efecto en la digestibilidad proteica.
Este procedimiento permite contrastar cada par de temperaturas para identificar
variaciones estadisticamente relevantes que puedan influir en la capacidad de
digestion de las proteinas en el producto evaluado. Los resultados revelan que, con
un nivel de confianza del 95.0%, no se observan diferencias estadisticamente
significativas entre las temperaturas en términos de digestibilidad proteica. Esto
sugiere que las variaciones en la temperatura, dentro del rango analizado, no afectan

considerablemente la eficiencia en la digestion de las proteinas, lo cual podria ser til
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para determinar parametros de procesamiento estables sin comprometer la calidad

nutricional del producto.

Tabla 52

Pruebas de multiples rangos para digestibilidad proteica por temperatura

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

TEMPERATURA  Casos MedialLS SigmalS Grupos Homogéneos

150 °C 9 88.8422 0.082391 X

160 °C 9 88.8989 0.082391 X

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
150 °C - 160 °C -0.0566667 0.253872

Nota: * indica una diferencia significativa.

Figura 51
Medias y 95% de Tukey HSD de temperatura sobre digestibilidad proteica
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En la figura 51, se observa que los distintos tratamientos de temperatura
150°C y 160°C, tienen medias totalmente diferentes, pero muestran regiones de
interseccion alineadas con respecto a la variable dependiente digestibilidad, queda

claro que comparten interseccion con los resultados de la variable digestibilidad
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proteica lo que significa que no muestran una diferencia en el comportamiento de
sus medias. Entonces la temperatura no influye de modo significativo en el
resultado de la digestibilidad proteica.

Figura 52

Interaccion de efectos: formulacion y temperatura sobre la digestibilidad proteica
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En la figura 52, se muestra que conforme a la variacion de los tratamientos
formulaciones F1, F2 y F3, se observa un descenso de la digestibilidad proteica,
esto debido a la composicion de cada formulacion. También se aprecia que la
temperatura de 150°C y el de 160°C tienen un comportamiento casi paralelo para
la variable digestion proteica por lo tanto no influye sobre la digestibilidad proteica,
se reporta mayor digestion proteica con F1 91.00 %, luego F2 con 89.00 % y
finalmente F3 con 86.00 %,

Discusiones

Los resultados son concordantes con los reportados por (Zamora, 2003) quien
determino una digestibilidad proteica de 89% para un producto extruido tipo snack
a partir de proteinas y almidon y harinas de canavalia ensiformes (frijol). También
(Pérez-Navarrete et al., 2007) en su trabajo de investigacion “Efecto de la extrusion
sobre la biodisponibilidad de proteina y almidon en mezclas de harinas de maiz y

frijol lima”. Determino que el proceso de extrusion mejora la biodisponibilidad de
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la proteina y reporta valores supriores a 82% de digestibilidad proteica para
productos extruidos. Los resultados en la investigacion realizada son ligeramente
superiores a los valores reportados debido al uso en la formulacion de harina de
sangre vacuno.

4.2. RESULDATADOS Y DISCUSIONES PARA LA ACEPTABILIDAD

Tabla 53

Resultados de la prueba de aceptabilidad

Tratamiento Formulaciones Temperatura(°C) Color (Promedio)
1 (9447) F1(13 HCy 9 HS) 150°C 3.99
2 (9210) 160°C 3.67
3(3025) (16 HCY 6 H) 150°C 5.88
4 (3301) 160°C 5.90
5 (6025) F3(19 HC Y 3 HS) 150°C 5.33
6 (8386) 160°C 5.37

4.2.1. Analisis de variable de varios factores de calor para resultados por el valor de
aceptabilidad.

La tabla 54, muestra el analisis de varianza para la variable de salida color,
descomponiendo la variabilidad en contribuciones de los factores formulacion y
temperatura, la contribucion de cada factor se mide eliminando los efectos de los
demas factores. Los valores-P prueban la significancia estadistica de cada uno de
los factores. Puesto que la variable formulacion y la interaccion de las variables
formulacion por temperatura tienen valores-p menores que 0.05, estos factores
tienen un efecto estadisticamente significativo sobre pH con un 95.0% de nivel de

confianza.
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Andlisis de varianza para color
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Suma de

Cuadrado

Razé

Fuente Cuadrados Gl Medio n-F Valor-P
EFECTOS
PRINCIPALES
., 810.2

A: Formulacién 13.7737 2 6.88687 5 0.0000

B: Temperatura 0'23735 1 0'?33735 4.39 0.0579
INTERACCIONE
S

AB 0'11791 2 0'(5)5895 6.94 0.0100
RESIDUOS 0.102 12 0.0085
TOTAL 14.031 17

(CORREGIDO)

Nota: Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Tabla 55

Pruebas de multiples rangos para color por formulacion

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Grupos
Formulacién  Casos Media LS Sigma LS
Homogéneos

Fl1 6 3.82667 0.0376386 X

F3 6 5.35 0.0376386 X

F2 6 5.89333 0.0376386 X
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites

FI-F2 * -2.06667 0.142398

F1-F3 * -1.52333 0.142398

F2-F3 * 0.543333 0.142398

Nota: * indica una diferencia significativa.
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En la tabla 55, se utiliz6 un procedimiento de comparacion multiple para
determinar cuales medias de las formulaciones son significativamente diferentes con
referencia al color del producto investigado. El resultado es que las tres formulas
presentan diferencias estadisticamente significativas con un nivel de seguridad del
95.0%.

Figura 53

Medias y 95% de Tukey HSD de formulacién sobre color
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En la figura 53, se observa que los distintos tipos de formulacién, F1, F2 y F3
comparten interseccion con los resultados de la variable de color lo que significa que
muestra una diferencia en el comportamiento de sus medias (formulaciones), las que
estan representadas por asteriscos en la parte central de las columnas azules, lo que
significa que no comparten una interseccion, una diferencia significativa frente al

experimento en lo que respecta a la variable color.



113

Tabla 56
Pruebas de multiples rangos para color por temperatura

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Grupos
Temperatura  Casos  Media LS Sigma LS
Homogéneos
49777
160 °C 9 3 0.0307318 X
5.0688
150 °C 9 5 0.0307318 X
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
150 °C - 160 °C 0.0911111 0.0946944

Nota: * indica una diferencia significativa.

La tabla 56 aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar
que temperaturas tienen medias significativamente diferentes. Mostrando que no
existe diferencias estadisticamente significativas entre las temperaturas utilizadas en
la investigacion con respecto al color del producto investigado.

Figura 54
Medias y 95% de Tukey HSD de temperatura sobre color
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En lafigura 54, se observa que los distintos tratamientos de temperatura 150°C
y 160°C, tienen medias totalmente diferentes, pero muestran regiones de interseccion
alineadas con respecto a la variable dependiente color, queda claro que comparten
interseccion con los resultados de la variable COLOR lo que significa que no
muestran una diferencia en el comportamiento de sus medias.

En la figura 55, se observa que los distintos tratamientos (F1, F2 Y F3) a
temperatura 150°C y 160°C, tienen medias totalmente diferentes entre F1y F2, pero
muestran regiones de interseccion alineadas con respecto a la variable dependiente
color, queda claro que comparten interseccion con los resultados de la variable
COLOR lo que significa que no muestran una diferencia en el comportamiento de
sus medias

Figura 55

Interacciones y 95% de Tukey HSD de formulacién y temperatura sobre color
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4.2.2. Evaluacion del atributo olor
En la tabla 57, se presenta el analisis de varianza con respecto al atributo
sensorial del olor y tiene como finalidad determinar si existen diferencias

significativas en el olor.



Tabla 57

Andlisis de varianza para olor
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Fuente Sumage Gl Guadrado Razén-F  Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS
PRINCIPALES

A: Formulacion 17.746 2 8.87301 234.32 0.0000
B: Temperatura 0.08405 1 0.08405 2:22 0.1621
INTERACCIONES

AB 0.1317 2 0.06585 1.74 0.2172
RESIDUOS 0.4544 5 ! 0.0378667

TOTAL 18.4162 !

(CORREGIDO) 7

Nota: Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

La tabla 57 descompone la variabilidad del olor por factores de formulacion y

temperatura, también muestra el efecto de la interaccion de la formulacion y

temperatura sobre el olor. La formulacion tiene un valor-p menor que 0.05 por lo

tanto este factor tiene un efecto estadisticamente significativo sobre el atributo olor

con un nivel de confianza del 95.0%.

Tabla 58

Pruebas de multiples rangos para olor por formulacion

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Formulacidn Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogeéneos
F1 6 3.78667 0.0794425 X
F3 6 5.52667 0.0794425 X
F2 6 6.12833 0.0794425 X

Contraste Sig. Diferencia +/~ Limites

F1-F2 * -2.34167 0.300555
F1-F3 * -1.74 0.300555
F2-F3 * 0.601667 0.300555

Nota: * indica una diferencia significativa.
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La tabla 58 aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar
cuéles formulaciones tienen medias significativamente diferentes. Mostrando que las
tres formulaciones utilizadas en la investigacion muestran diferencias
estadisticamente significativas con una seguridad del 95.0%.

En la figura 56, se observa que los distintos tratamientos de formulaciones F1,
F2y F3 con diferentes contenidos de materias primas basicas (maiz, cafiihua y sangre
bovina) , tienen medias totalmente diferentes con respecto al valor de OLOR, no
estan alineadas con respecto a la variable dependiente valor de olor, queda claro que
no comparten interseccion con los resultados de la variable olor lo que significa que
si muestran una diferencia en el comportamiento de sus medias representadas en el
punto medio de cada linea vertical por tratamiento.

Figura 56
Medias y 95% de Tukey HSD de formulacién sobre olor
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Tabla 59

Pruebas de multiples rangos para olor por temperatura
Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Temperatura  Cgsos  Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
160 °C 9 5.07889 0.064864 X
150 °C 9 5.21556 0.064864 X
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
150 °C - 160 °C 0.136667 0.199868

Nota: * indica una diferencia significativa.

En la tabla 59 aplica un procedimiento de comparacion multiple para
determinar cuéles medias de las temperaturas son significativamente diferente sobre
el olor. Mostrando que las temperaturas utilizadas en la investigacién no tienen
diferencias estadisticas significativas con una seguridad del 95.0% sobre la variable
de salida olor.

Figura 57

Medias y 95% de Tukey HSD, temperatura sobre olor
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En la figura 57, se observa que los distintos tratamientos de formulaciones F1,

F2y F3 con diferentes contenidos de materias primas basicas (maiz, cafiihuay sangre
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bovina) , tienen medias totalmente diferentes con respecto al valor de olor, no estan
alineadas con respecto a la variable dependiente valor de olor, queda claro que no
comparten interseccion con los resultados de la variable olor lo que significa que si
muestran una diferencia en el comportamiento de sus medias representadas en el
punto medio de cada linea vertical por tratamiento con respecto a la temperatura.
Evaluacion del atributo sabor

El estudio de variancia para el atributo sabor muestra que, no existe
significacion (Fc < Ft 0.05) tanto en panelistas como en los tratamientos (T1, T2,
T3), es decir los panelistas no encontraron diferencias significativas al variar las
cantidades de harina extruida de maiz, cafiihua y sangre bobina.

Tabla 60

Analisis de varianza para sabor

Fuente C%;’Zfaz; Gl nggggio Razon-F Valor-P
EFECTOS
PRINCIPALES
A: Formulacion 18.2283 2 9.11416 1234 42 0.0000
B: Temperatura 0.209089 1 0.209089 28.32 0.0002
INTERACCIONES
AB 0.190711 2 0.0953556 12.91 0.0010
RESIDUOS 0.0886 12 0.00738333
TOTAL 18.7167 17

Nota: Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

La tabla 60 descompone la variabilidad de sabor en contribuciones debidas a
los factores formulacion y temperatura, ademas de la interaccion de la formulacion
por temperatura. Los valores-P en la tabla son menores que 0.05 para los factores
formulacion temperatura y la interaccion de la formulacion por la temperatura
indicando de esta manera que tienen efecto estadisticamente significativo sobre sabor

con una seguridad del 95.0%.
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La tabla 61 aplica un procedimiento de comparaciéon multiple que se utilizé

para determinar que formulaciones tienen medias significativamente diferentes.

Mostrando que las tres formulaciones utilizadas en la investigacion presentan medias

estadisticamente significativas con una seguridad del 95.0% sobre el atributo sabor.

Tabla 61

Pruebas de Multiple Rangos para Sabor por Formulacion

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Formulacion | Casos| Media LS | Sigma LS Grupos
Homogeéneos

F1 6 3.82333 0.0350793 X

F3 6 5.39667 0.0350793 X

F2 6 6.25333 0.0350793 X

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites

F1-F2 * -2.43 0.132715

F1-F3 -1.57333 0.132715

F2-F3 0.856667 0.132715

* indica una diferencia significativa.

Figura 58

Medias y 95% de Tukey HSD sobre sabor

62 F

57 F

Sabor

47 F

42

F1

F2
Formulacion

F3




120

Segun la figura 58 las F1, F2 y F3 nos muestra con respecto al sabor segun
los panelistas es de que a mayor cantidad de sangre no es agradable para los

panelistas, segun la figura la F2 es mas aceptado.

Tabla 62
Pruebas de multiples rangos para sabor por temperatura

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Media Sigma Grupos
Temperatura Casos LS LS Homogéneos
160 °C 9 5.05 0.0286421 X
150 °C 9 5.26556  0.0286421 X
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
150 °C - 160 °C * 0.215556 0.0882553

Nota: * indica una diferencia significativa.

Latabla 62, aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar
que temperaturas tienen medias significativamente diferentes. Los resultados
muestran que las medias de las temperaturas diferentes estadisticamente
significativas con una seguridad del 95.0%.

Figura 59
Medias y 95% de Tukey HSD de temperatura sobre el sabor
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Segun la figura 59 a temperatura de 150 °C mantiene el sabory es mas aceptado
por los panelistas, y a temperatura de 160°C no mantiene el sabor y es menos
aceptable debido a que a ido volatilizado sus componentes por el factor de la
temperatura.

Figura 60 Interacciones y 95% de Tukey HSD de formulacién y temperatura sobre
el sabor
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La figura 60, nos muestra la formulacién F1, F2 y F3 a temperatura de 150°C
y 160°C que existe una diferencia de sabor en f1 y f2 que es mas aceptado por el
panelista es el f2 mantiene el sabor caracteristico medio.

Discusiones

Los parametros sensoriales y su calidad de aceptacion son indispensables al
momento que el consumidor prefiera un producto u otro, por ello es preciso sefialar
gue se busca en un snack que este tenga atributos agradables a los sentidos humanos
(Santacruz, 2022), (Severiano-Perez, 2019) y (Schouten, y otros, 2015). La
apreciacion sensorial en el presente estudio tiene valores de aceptacion similares a
reportados en otros estudios similares como el snack de maiz y harina de calamar
gigante de (Villafuerte, Elfer, Obiuspo, Maza, & Macavilca, 2015), que indican

preferencias en contenidos promedios y no extremos de harina de calamar gigante en
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analogia a la inclusién de la sangre bovina del presente estudio. En la especificidad
de analisis sensoriales como el sabor, olor y color se tiene el snack deshidratado a
base de tubérculos y hortalizas (camote, yuca, papa, remolacha, zanahoria), en cuyo
andlisis sensorial se reporta una aceptabilidad por la composicion de mayor
contenido en remolacha (Arias-Ramos, 2022). En el estudio realizado por
(Choguehuanca & Masco, 2019), se menciona que la preferencia por los atributos
sensoriales de su snack fue orientada por el sabor del platano en su sabor, en caso
analogo al presente estudio el contenido de sangre bovina determino las preferencias

de calidad sensorial.
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CONCLUSIONES

El proceso de extrusion tiene efecto significativo sobre la calidad nutricional,

digestibilidad y aceptabilidad de alimentos snack a partir de las materias primas utilizadas

en la investigacion (harinas de maiz, harina de cafiihua y harina de sangre bovina)

1.

La formulacion y la temperatura de extrusion influyen significativamente en las
propiedades fisicoquimicas del snack a base de harinas de maiz, cafiihua y sangre
bovina. Se determin6 que la férmula 1 (52.5% harina de maiz, 19% harina de cafiihua
y 3% harina de sangre bovina), extruida a 150 °C, present6 los valores mas altos en
proteina (16.10%0), grasa (13.71%) y energia (452.72 kcal/100 g), lo que sugiere que
esta combinacidn favorece el perfil nutricional del producto. Por otro lado, la férmula
3, procesada a 160 °C, alcanzd el mayor indice de gelatinizacion (96.33) y indice de
expansion (4.91), indicando que una temperatura méas elevada mejora la textura y
estructura del snack.

La formulacion como la temperatura de extrusion influyen significativamente en la
digestibilidad de la proteina in vitro del snack a base de harinas de maiz, cafiihua y
sangre bovina. Se determin6 que la formula 1 (52.5% harina de maiz, 19% harina de
cafiihua y 3% harina de sangre bovina) extruida a 160 °C presentd la mayor
digestibilidad de la proteina, con un valor de 91.16%, lo que indica que el tratamiento
térmico optimiza la desnaturalizacion y accesibilidad enzimatica de las proteinas

El analisis sensorial del snack extruido demostrd que la formulacion influye
significativamente en la aceptacion del producto en términos de color, olor y sabor. Se
determin6 que laformula 2 (52.5% harina de maiz, 16% harina de cafiihua y 6% harina
de sangre bovina) obtuvo la mayor aceptabilidad sensorial, alcanzando 5.90 en color,

6.12 en olor y 6.25 en sabor en una escala heddnica de 7 puntos.
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RECOMENDACIONES
Realizar estudios adicionales para optimizar los parametros del proceso de extrusion,
como la temperatura, la velocidad del tornillo extrusor, la humedad de alimentacion,
la velocidad de alimentacién, para mejorar atin mas la calidad nutricional y sensorial
del producto shack.
Investigar la inclusion de otros ingredientes locales y ricos en nutrientes, como
quinua, amaranto u otros tipos de proteinas animales o vegetales, para diversificar y
enriquecer la formulacion del snack.
Evaluar el impacto de la adicion de ingredientes funcionales como fibras dietéticas,
antioxidantes naturales y prebiéticos para mejorar la funcionalidad y el perfil de salud
del producto final.
Realizar estudios de vida util para determinar la estabilidad del producto snack en
términos de calidad nutricional y sensorial durante el almacenamiento. Esto incluye
analisis de cambios en la textura, sabor, contenido de humedad y valor nutricional a

lo largo del tiempo.
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Anexo 1 Ficha de aceptabilidad sensorial
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INVESTHZACHDM: "CWALLIACION DEL PROCESO DE EXTRUSION EN LA CALIDVAD MUTRICIOMRAL
¥ 2l ACEPTABILIDAD SEMSORIAL DEL PRODUCTD SHACK & BASE DE MARINAS DE MAIE (Zeo

A CANIHUA (Cheprnd e sa0iwg ookl ¥ SANGRE BOVINA.

MOKEBRE

FECH#A

INSTRUCCIOMN. - Por Fava r, prusbe las mueitras & indigue su nivel de agrada,

marcando con el pdmero gue mejor corresponda, segun la escala presentada para

cada uno de los atributes svaluados.
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Anexo 2 Certificado de analisis

= Ministe
5 ? w de Desarrollo Agrario

CERTIFICADO DE ANALISIS N° 102/UNSAC

SOLICITANTE

PROCEDENCIA

: Bach. VELASQUEZ MEZA., Miriam Yoni.
: Bach. FLOREZ HUILLCA, Yaquelin.

: UNSAAC -

INGENIERIA AGROINDUSTRIAL.

TITULO DEL PROYECTO : EVALUACION DEL PROCESO DE EXTRUSION EN LA CALIDAD
NUTRICIONAL Y SU ACEPTABILIDAD SENSORIAL DEL PRODUCTO SNACK A BASE DE HARINAS
DE MAIZ (Zea mays), CANIHUA (Chenopodium canihua cook) Y SANGRE BOVINA™
: 06MUESTRAS

CANTIDAD

ANALISIS SOLICITADO

FECHA DE RECEPCION

FECHA DE ENSAYO
FECHA DE EMISION

: FISICO QUIMICAS. INDICE DE GELATINIZACION Y

DIGESTIBILIDAD PROTEICA
: 02-09-2022
: 02-09-2022
: 20-09-2022

DETERMINACIONES FISICO QUIMICAS:

138

MUESTRA HUMEDAD (%) CENIZA (%) PROTEINA (%) GRASA (%)
R1 R2 R3 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
9447 1.40 1.42 1.43 2.54 1.56 2,52 16.01 1600 16.02 13.70 13.71 13.72
9210 1.20 1.22 121 2.56 2.58 2.55 15.99 15,98 15.97 1350 13.52 13.48
3025 141 |44 1.3 2.24 2.26 223 14,07 14.08 14.06 1268 12.66 12.64
3301 1.22 1.23 1.20 2.26 2.28 2.37. 1401 {402 14.04 1248 12.50 1248
6025 1,42 | 44 142 1.84 1.86 ! 85 12.02 12,063 12.01 11.62 1].64 11.60
8386 1.23 .24 1:.20 I 86 1.84 1.79 11.98 11.96 11.99 11.50 11.52 11.48
MUESTRA CHOS (%) ENERGIA KCAL/100g HIERRO (mg/100g)
R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
9447 66.35 66.31 66.31 452.74 452.63 452.80 32.64 32.63 32.62
9210 66.75 66.70 66.79 452,46 452.40 452.36 32.68 32.66 32.67
3025 69,60 6v.50 69,08 448 80 448,50 448,72 21.58 21.56 21.59
3301 70.03 69.97 70.01 448,48 448.46 448,52 21.62 21.60 21.62
6025 73.10 73.03 73.12 445.06 445.00 444.92 10.98 10.97 10.96
8386 7343 7344 73.54 445 14 44528 445 a4 11.02 11.00 11.04
DETERMINACIONES FISICAS. INDICE DE GELATINIZACION Y DIGESTIBILIDAD PROTEICA
MUESTRA pH Acider (Exp. BiSO) (%) | Gpi ATINIZACION (%) chx-:smlu(lz/sn AR
R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
9447 5.80 5.78 5.81 0.38 0.37 0.39 94.02 94.01] - 94.03 9122 91.23 91.26
9210 5.75 5.76 5.74 0.39 040 0.38 94.04 94.05 94.03 91,18 91.17 91.22
3025 6.08 6.07 6.09 0.35 0.34 0.36 95.07 25.08 95.07 89.02 89.04 89.05
3301 6.16 5.14 6.12 0.36 0.37 0.35 95.08 95.09 95.08 88.98 90.02 88.97
6025 6.40 6541 6.39 0.24 0.23 0.22 96.28 96.27 96.30 86.26 86.22 86.28
8386 6.36 6.37 6.35 .28 0.27 0.25 96.31 96.33 S6. 86.18 86.20 86.17
CONCLUSION:  Los resultados de humedad. proteina y grasa e c%lan conformes.

Puno, 20 de setiembre del 2022

L3 Rinconada Salcedo S/N"-Puno

T:(051) 363 812
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“'“ o Ministerio )
PERU de Desarrollo Agrario
Riego = -

CERTIFICADO DE ANALISIS N° 0101/UNSAC

SOLICITANTE : -Bach. VELASQUEZ MEZA. Miriam Yoni
-Bach. FLOREZ HUILLCA, Yaquelin.
PROCEDENCIA : UNSAAC — INGENIERIA AGROINDUSTRIAL
TITULO DEL PROYECTO : EVALUACION DEL PROCESO DE EXTRUSION EN LA CALIDAD

NUTRICIONAL Y SU ACEPTABILIDAD SENSORIAL DEL PRODUCTO SNACK A BASE DE HARINAS
DE MAIZ (Zea mays), CANIHUA (Chenopodium canihua cook) ¥ SANGRE BOVINA™

CANTIDAD : 06 MUESTRAS
ANALISIS SOLICITADO : =-FISICO QUIMICAS, pH. ACIDEZ, DIGESTIBILIDAD PROTEICA Y
MICROBIOLOGICO

FECHA DE RECEPCION 1 02-09-2022

FECHA DE ENSAYO : 02-092022

FECHA DE EMISION 1 20-09-2022 "

DETERMINACIONES FISICO QUIMICAS:
MUESTRA 2% %% Yo Yo % ENERGIA

HUMEDAD CENIZA PROTEINA GRASA CARBOHIDRATOS KAL/100g

1.-9210 1.14 2.00 9.22 12.00 75.04 447 .44
2.- 3301 0.50 2.45 10.19 13.69 73.17 456 65

3.- 9447 1.40 2.11 14.07 12.97 69.45 45121
~4.- 8386 1.36 146 15.53 11.93 69.72 44837

5.- 2060 1.13 1.79 16.01 12.19 68.88 44927 |

6.- 3025 0.70 2.58 14.07 13.60 69 .05 454 88 l
DETERMINACION DE pH. ACIDEZ Y DIGESTIBILIDAD PROTEICA:
MUESTRA pH % %%
Acidez (Exp. Acido sulfirico) DIGESTIBILIDAD PROTEICA

1.-9210 6.36 0.81 85.28

2.-3301 6.16 0.81 86.20

3.- 0447 5.85 0.54 88.38

4.- 8386 5.87 0.81 90.05

5.- 2060 6.25 0.675 90.93

6.- 3025 6.02 0.54 89.22

DETERMINACION DE MICROBIOLOGICO:

ENSAYOS L.-9210 2.-3301 3.- 9447 4.- R386 5.- 2060 6.- 3025 m M J
Aerabios 1.0x10° 1.2x10° 1.2x10° 1.3x10° 1,0x10° 1.3x10° 10* 105 |
mesofilos - .

(UFC/g)

Coliformes < 3 <3 <3 <3 <3 <3 10 10°
Totales

(NMP/g)

Bacillus cereus <3 <3 <3 <3 <3 <3 10° 10°
(UFC/g)

Mohos (UFC/g) ] < 3 <3 <3 <3 <3 103 107
Salmonella sp Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente fepgia/ | --—
(en 25 g) : (&g 11178 |- PUNO

CONCLUSION:  Los resultados de humedad. protey
Puno. 20 de setiembre del 2022
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OFRECEMOS PRODUCTOS CERESUR ATENDERMOS A INSTITUCIOMNES Y A PROGRAMAS

140

[NDUSTRIAS ALIMENTARIA

FECHA: DICIEMBRE DEL 2024
EDICION: EQUIPO HACCP

ERESUR E.LR.L.

CODNGD: 03

APROBADO POR- GERENTE GEMERAL

CIALES

Venta al por mayor de alimentes, bebidas y elaboracian de producios de molinena

FICHA TECMICA

HOMBRE DEL PRODUCTO .
D5 O04-2011-81G, Regamentade | 1. HARINA DE MAE
S — -
) Aimemo cneo 3 patr de granos (malz) Bs cuales fueon somebdE 3 un procesy de modenda y
DESCRIPCION DEL PRODUCTD | homogenizago, para |3 oblencion de & Marna, para su CoNSumD &5 NECEsan SomEkEr 3 N proceso de cocoon
comgleta.
INGREDIENTE Maiz
) Afnbutos
CARACTERISTICAS Humedad Maame 15 %
FISCOOUIMICAS ACidez EXpresada e asoo suffirico MmO 0.15 %
TErTa s Color Caracenisic: al productn
ASQECO HOMmagenen Sin qUITDS, EXs0 de Malsias exranas.
Ciores y sabores Exenis de chires y sabores edranes
AGEMTE MICROSIANO n|e m M
Ninhas 3 - w ¥
Escherichia ol 3 2 10 1F
Badlus cefeust 5| 2 (I [
CARACTERISTICAS Samonelia?sg E T Ausenca?sg —
MICROSIILOGICAS () SCi0 iara FErnGs o8 SOz o Mas
Conde:
i Mlmess de uridades de musstra por examinar
2 MR MENIMO pENmisos de Wnidades 2 Muesta defeciuosa
I'I"I:LII'II'tEmII'II'I"I}Bm
M Limite maximo acepiaie
CONSUMIDORES POTENCLALES Minos en edad infandl {5 a 7 anos) y escolar (5a 12 anos) ¥ pubics en gensrl
, Vierter & conenido total del produtto (parm 100§ o PROGUCTD qUe finde 3 raciones) &n 3 t2zas de agua fbia,
INTENCION DE LSO Naces, Nen/ir 3 Smperatura de ebulicin por un minime de 10 minuics, IEMoVEr para N0 formar grumos
hiasia phiener una MEzCa NomOgenes, UNa Ve concluido & S2mpo de Coccion COMsUiT.
PRESENMTACION Y EMPAQUE | Bobkas de Poletiens ge al tensidad de pAmer uso: 1 a10 de unidad
Fuenks: art. 115° y 119° ded IS Immmmﬁ“mmmmmmﬁ mgmng mﬂensﬂa:lgmlqa
W DOT-58-5A S0kg.
WIDA UTIL ESPERADA 12 meses en eMvase ofignal SIMEBCENado e UN amsenls #E500 Y 5800
. Los emases del producio, ademas de los requisiies aplicables especticatos en 3 "NTP 209.05 ALIMENTOS
INSTRUCCIONES ¥ ROTULD EM | ENVASADCS. Para la de eslos rowios <& utiiza it indeletie de uso alimentanio, 12 que Mo s
LA ETICHIETA mnsem-mam;mmmﬁwmtanmmmm o siguents:
Fusnts: D.5 004-2011-AG, »  Registro sanitanio = [Fechade peoduccion
Resglaments de inccuidad " D:l:@ud&lcﬂd:—pﬁ:-:lmm = Fecha de vencimienio
agrodimentania = Vake micionel por 100g de product. = Recomendaciones
»  Congicionses de conservaccn = Marca del producio (CERESUR)
» Dechracn de i yadiivos = Pesometo
*  Mombre y difeccion de @ emresa. +  Cotigo de Trazabiidad
= FRUC. = Mombre gel products
= Mogo de peeparacion
COMDICIONES DE El produci: s aimacena sobne parhuelas en un lugar fesco, seco, venilade y impe a temperatur ambiente
M MACEMAMEENTO | (17%C- 20°C.) y humedad {< 70 %), Sin exposicion 2 sol.
TRANSPORTE Y DISTRIBUCION Emmmmmydmmmummnn lieven oircs peodudios, garanticen
En Atk 75°, 76 ° y 77° del LS WP | im=gridad ded producio. Vehicuios Bpics y desinfectados, detidaments sanfizados y Sn olres obistabies, y =
007-58-34 toman las medidas preventivas para evilar [ contaminacion oal producio.

LR Bl
. t‘: o

Palbr |

OFICINA Y PLANTA DE PRODUCCION: CARRETERA PANAMERICA SUR 5/N SICUANI

— CAMCHIS - CUSCO —
PERU
RUC: 20601696879
E-MAIL: Ceresurl30&@hotmail.com
VAL CETES LI COITL pe

Anexo 4 Ficha técnica harina de cafihua



INDUSTRIAS ALIMENTARIA

EDHCION: EQLIPO HACCP

C ERESUR E.LR.L.

CODIGD: 03

APROBADO POR- GERENTE GEMERAL

OFRECEMIOS PRODUCTOS CERESUR ATEMDERMOS A INSTITUCIONES ¥ A PROGRAMAS S0CIALES
Venta al por mayor de alimenios, bebidas ¥ elaboracion de peoducios de melinesia

FICHA TECNICA

NOMERE DEL PRODUCTO .
0.5 004-201 1-4G, Regamento de | 2.  HARIMA DE CANIHUA
A Hlmmapairdegam[cannaﬂasaaﬁtﬂmsmﬂmsammummyrurn:geu‘m,
R I mﬁmmnmmwmsmmaunmmmm
I=REDIE]
CARACTERETICAS Humedad Mo 15 %
FISICOGUIMICAS Aciez expresaa en o SUREcD Maximo 0L15 %
guemEe o — T
| Aspecio Homegenen sin grumos, exenks de Mmalenias exranas.
Qipres ¥ sabones. Exemo de olores v Sabores extranes
AGENTE MICROBLAMND n C m M
Mainos =l 2 o 1
Eschesichia caii S 2 10 1F
Eadilus cereust 3 2 1@ 1
CARACTERIEBTICAS Salmoneilat®sg H 0 PUISENCE D5 —
MICROBICLOGICAS [¥) 50k0 para hafinas de amoz yio maiz
Donde:
n: MUMmero de unidadss de MUesta por examina
:Wmmmmmmﬂam
m: Limile minimo aceptabie
M Limite mdximo 3oz
CONSUMIDORES POTENCIALES | T2 &1 ©aad Pl (5 3 7 anos] y Eseoir [6 3 12 6] y puoiico en general
. ‘Werter el contenica total dal peoduct (para 100 g de produicts que Ande 3 racones) en 3 2as de agua i, hacer
INTEMCION DE iSO mramnﬁemimnpxmieﬂmmnmﬂemmmsmmpaammgumhasm
obiEnel UNE Mertll HOTOgenss, Lra ez conciuds & Heenpo de GOGCIGN CONSAir.
PRESENTACION ¥ EMPAQUE | Boisas de poipropiens’ PolizSienn de afia densidad de pamer usa: 100gr a 10 K. de capackiad § por uridad. Todo
Fuenbe: it 1187 y 119° del 0.8 NP | slic colomade en Dolsones de olipropilens cockdas | Bolsones o2 Polistiend de alta densidad de 10 ky a 50k,
DO7-38-54
VIDA UTIL ESPERADA 12 MESES EN EMVA5E Ongnal, CETa00, AlTRCEnads BN Un ambiens Tes00 y 580
. memmmmmmrqumﬂm%mmwmmmm
INSTRUCCIOHES ¥ ROTULD EN Em.l.&l.u:lsPnnmmmmmmmmummmmamuqmmﬁ
LA ETHUETA ‘desprenden, ni 5e DOma 0on &l rzamieno Y manpuieo. Efquetado®, ncinmemcinmaﬁpam o siguieniz:
Fuente: 0.5 004-2011-AG, = Registro saitaria =  Feoha de procuccion
Fegiamento de inocuidad =  Codigo de lobe 08 produccian = Ficha de venciments
agroalimertaa. *  VaOrmutngonal por 100G 98 roducte. e RECOmEngaciones
= Condickones oe COEEnacion = Marca del producio (CERESUR)
= Deglaracion de ingrediemes y aditvos = Pesonels
= Mombrey gireccion de la empresa. = Codigo de Trazabiidad
= RUC = NOmDE del producio
= Wi dé preparacin
CONDICHONES DE B products 5¢ amacena sore parhusias en un lugar fesco, seco, ventilato y Bmpio 3 temperaina ambents
ALMACEMAMIENTO | | [17%C-20C.) y humedad (< 74 %], Sin exposicion al sol.
TRANSPORTE ¥ DISTRIBUCION | E = y distbuido en wnidades que o Beven o¥os peodudis, gammicen &
En Art. 75, 76 ® y 77° ol LS N mmmmmmnmymumaMMymmm;ﬂ
D07-86-34 foman las medidas preventivas para evitar B CoNTEMINacin del producio.

{.&u;rf/,d_

OFICIMA Y PLANTA DE PRODUCCION: CARRETERA PANAMERICA SUR 5/N SICUANI

— CAMNCHIS - CUSCO —
PERU
RUC: 20601696879
E-MAIL: Ceresurl 306 @hotmail.com
VWA, CETESLIT. COML pe

Anexo 5 Ficha técnica de harina de sangre bovina
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Descripcion del Producto:

Hermaglobina Bovina
Despcada - Consurma
Humana.

FICHA TECNICA

Hemaoglobina Bovina Desecada
Consumo Humano

ESP13-H | Editice: B0 | Fecha: 13773020 | Hoja 1de3

Es un producto de arigen natural, abtenido &
partir de la centrifugacion de la sangre de
bowinos de mataderos con inspeccian
veterinaria ante- y past-martem  [IPSA],
recolectada y  procesada  bajo  estrictas
condiciones sanitarias, de higiens, seguridad
y trazabilidad.

La hermoglobina es sometida a un proceso
de deshidratacidn spray dryer, o que
garantiza la aklta solubilidad, conservacidn de
las propiedades funcionales y nutricionales
del producto [proteinas de alto  valor
bickdgicol.

Hemioglobina
Bovina = Citrato
de Sadia

Caracteristicas

Sensorial
Aspecto fisico Polvo en particular finas Wisual
Color Wino tinto Wiswal
Olor Caracteristica Organoképtica
Sabaor Caracteristicn Organoképtico

Fiskco-guimicas

Especificacidn Método
Proteina (MxG.25)] Minimo 90 % Kjeldahl
Hurnedad Mdmima E% Estufa 105°C pesa constante
Graga 02% Extraccidn Soochlet
pH 7-8 pH-retro
Solubilidad Minima 952 1% Grawimatrics |wiw)
Cenizas Mdxirmo 4% Calcinacién & 550°C

r': !‘ 150 14001 LRet? f:l, 550

www.protena.com.ni

HICARAGUA |BOLIVIA| COLOMBIA
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2 PROTENA

iJuras Mutdmces al Folans?

Microbloldgicas

Parametros microbiologicos

FICHA TECNICA

Hemaglobina Bovina Desecada

Consuma Humano
ESP13-H | Edicidec B | Fecha: 1372020 | Hoja 2ded

Berobios Mesofilos < 100,000 UFC/g A0aC 99012

Salrmone|la [25g) AutEncia MLG 4.08 USDA-FEE
Coliformes totales 100 UFCfg {RAMY], & th Editicn, Chapter 4.
E. Coli genérico <100 UFCg (BAN), 8 th Edition, Chapter 4.
E. Coli 0157-M7 [25 g] Ausencia A0aC 99114

Aminoacidos (%p/p en base a la materiaseca)

B:i
Lisina, tatal 6.25 % ES5_3.4.7.219 43 )
Arginina 4,63 % ES5_3.4.7.219 ] A
Cistina 1.94 % £S5 _3.4.7.218 " s E’
Metionina 0.73% £S5_3.4.7.219 25 ;
Treonina A4 % ES5_3.4.7.219 irE
Leucina 6.84 % £S5 _3.4.7.218 g i #
Valina 497 % ES5_3.4.7.210 353
Histidina 114 % £S5 347210 FEE
Fenilalanina JEE% E55 3.4.7.219 § ﬁ E
Eoleucina 23T% E55_3.4.7.219 s & g
Tirozina 181% £S5 347210 2 g -
Triptéfanc 1.30% ES5_3.4.7.219 3ta
Glicina 52 % £S5_3.4.7.219 BE 1
Sering 5.06 % ES5_3.4.7.219 o
Prolina 2.83% ES5_3.4.7.210 ok
Alanina 327 % ES5_3.4.7.219 2z
Acida aspdrtion 7431% E55 3.4.7.219 5 f
hcido ghtamico 10.3 % E55_3.4.7.219

Tabla Nutricional (Racién: 100 g)

Parametro
Calarias
Proteinas
Gragas
Carbohidratos

Higrra {minimo)

Especiffica citn
362

a0g
0.2
g
250 mg (2,500 ppm)

www.protena.com.ni

s m B0 W () pege
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FICHA TECNICA
EROTENA
iJursos Nu F Consumo Humano

ESP-03-H | Edicidec ¥O | Fecha: 13/7/2020 | Hoja3de3

Aplicaciones

. Como ingrediente en la fortéicacidn de aimentos con hierro hémico
. Colorante en la industriz cimica
. Suplemento proteice, sustitufo cirmico

Agplicaciones:

Fartificacitn;: Donis de 1 a7 % segin tipo de almento
LG PIGE ISR RV (olorante: 0.5 2 1% dependiendo de los ingredientes en b formulacion

Presentacién y empaque: Bolsas serigrafiadas de polipropienc grado almentario, con recsbrimiento nterno de polietilena. Peso neto: 35 kg,

Sistema de distribudén Se transporta en camiones cerrados y/o contenedores secos, a temperatura ambiente.

Vida atil ded producto 1 aho a partir de su fecha de elaboracion

Condicones de mangjo y Este producto debe ser dmacenado en un lugar cerrado, fresco y seco. Estibar en pallets 2 urs dtura minima de 15

conservacidn: tm del puo, S0¢m de b pared. Para eaportatidn se requiere que los paliets de madera sean fumigados y certficados
por IPSA. ’

Numero de identificacidn 74-33200-73901-2

GTIN:

f,'.',\ “;'\_r;_t??!‘ 150 14001 GFSSC. "y

www.protena.com.ni

NICARAGUA | BOLIVIA | COLOMBIA
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Anexo 6 Hoja de seguridad harina de sangre

Hob

Hoja de seguridad

Hemoglobina Bovina Desecada

Consumo Humano

Seccion |

identificacion del products & informacion del fabrieante  PROVITA

Mombre comercial del producto

Mombre comiln o genérico Hemoglobins Bovina Detscads

Mombre de la cormpania fabricante Proteinas Maturales, 5 A

Direccidn del fabricante Kim 27 carebera panameéricana norte, Nicarasgua
(+305) 89661 366

W de tedéfono +505) 22240393 W de fax

seccion ll

Composicion & informacion sobre los ingredientes peligrosos

Hombre comin o genérico del components peligroso (adjunte hoja " el NCAS

4 &4 nicetario)
Nio e bdmicio No aplica Mo aplica
Infarmacion sobre compasicion
Hemoglobina Bowina | 100 % I No aplica
Seccion Il
Efecto por Dretalle
Inhalacidn Mover a |8 persona a un hugar con aire freico
Ingestion Proparcione au, no & necesario indwdr al whrmito

; Mo perrnitir que | & periona se frote | o ojod. dejarfluir aguapotable
Canlacts camlas ojos por unas minutes, moviendo e ojo en todas las dirscciones.
Contacto con la piel Minguna
Seccian |V

Efectos sobre la exposicidn aguda por primera vez

Puedecausarirritacion ligera, si seexpone a altas concentracion s

Camincis souier del potvo sin la proteccion adecusda.

Contacto dérmico Mo causs imitacion en la piel
Puede caussr irritacidn ligers en visd redpiratoriad y tod, salo
Inhalacicn i inhala altad concentraciones de polvo, sin L8 profecion
respiratonia adecuada
Ingestitn N &< tdaicn
Antidoto recomendado Mo tisne antidobo especifcn, tratar al paciente sintomaticarmente
Informacion para el médico La Hemoglobina Bosina no &4 txica
P

foy [ 100t 55 () FSSC 22000
L - R -
e wheiw pratenainternational.com

GUATEMALA | NICAHAGLA | FANAMA | L 1E1A | FERL | BOLIVIA
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3@ PROTENAI INTERNATIONAL Hoja de seguridad

H globina Bovina D

sumo Humano
seccion V
Medidas contra el fuego
Punto de inflameabilidad o
Limite de inflarneabilidad (4 existen) o Existen
Agentes extintones Mirguna

Equipo de protecdon para combatir &l
fusga
Productes peligrodos par combustion M aplica

Mirsgung

Seccidn VI

Medidas en caso de der r-ﬂm&“:-fuga.\'

La hermaglobina bavina debe recogerie con edcoba y pala. uiilizar equipod de limpieza cotidianod.

Seccidn VI

Manipulacitn y almacenamisnto

Termperatura de almacenamiento Temperatura armbients

Este productn debe ser almacenado =n un lugar fresco, seco g

sin axpasicién al sol. Estibar en pallets a una altura minima de 15
e del pisn, 50 cm de la pared para evitar hurmedad y oturas.
Mandjese con cuidsda como todo producto alimenticio

Condiciones de almacenamienta

Consarve &l producto &n su envaie original etiquetado y cemada

Manipaiacion de mcipisnies herméticameante,

Manténgase en un lugar Seco & temperatura ambiente.
Temperatura de descomposician, & calar de vaporizacian y la
cormosividad no aplican.

Efectos de la exposicion a la luz del sol,
calar, atrmodsferas humedad, entre otros.

Seccion VI

Controles a la exposicibn y equipo de proteccion personal
Condiciones de ventilacian Adecuadas &l bocal de uio
Equipo de protecdion respiratorio Maicarills
Equips de protecidn ocular LUtilizar anteajos de prateccidn
Equipo de proteccidn dérmica Hinguna en particular
sn:éu_]td:mnuﬂauupmi:im [TLV, PEL, Niiguna

FEISE

182 MY 5 1 5
[ [ o0 et (CJFSSC 22000

wiww protenainternational.com
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3@ PROTENAI INTERMATIONAL Hoja de seguridad

obina Bovina Desecada

TJunice Muirmos & Fulur!
sumo Hurmnano

Seccion IV

Propiedades lisicas y quimicas

Olor y apariencia Olor caracteristicn, color rojo ving
Gravedad especifica Mo aplica

Solubilidad en agua y otros disolventes | =90 %

Punte de fusidn Mo aplica

Punts de ebullicion No aplica

pH 78

[Estado de agregacion a 25°Cy 1 ATM Mo aplica

Seccion X

Estabilidad y reactividad

[Estabilidad Producto eitable bajo condicion & normales de almace namienta
Incompatibilid ad Mo tiene

Riesgos de polimerizacidn Mo oourme

Producus  de s descomposkin |y g

Seccion Xl

Informacitn sobre toxicologia

Dhosis letal media oral o dérmica (DL Mo disponible. Producto Mo Toxico

Dhosics letal media por inhaladdn (CL_) No disponible. Products Mo Toxics

Seccidn Xl
Irfarma cobre hos efecte e la Er.'l'.!li:-gi'd

Mo tieerse e ins de riss goeco-tondcoldgico sobre &l medio ambiente. Es unproducto orgénicoy biodegradable.

Seccidn X

Consideraciones sobre la disposicion final del producto

* Es un producto 100% organico ¥ biodegradable. S& debe disponer seqin la legislacion ambiental vigente
del pais.

* El empaque puede sér enviado a reciclaje.

PR
=" _—
) [ e oo ) FSSC 22000
'_',4" wiana protenainternational.com

GUATEMALA | MICARAGUA | FANAMA | COLOMBLA | FERU | BOLIVIA
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jb PROTENAI INTERMATIONAL Hoja de seguridad

H globina Bovina Desecada

i JuibeE Pyl @ Fulurg!
L ma Hurmnano

Seccion XV

Informacién sabre el transporte

* Mo presenta ninguna restriccion pars du trardporte tnto por vis sérea, maritima o terredtre.
® E] transporte debe garantizar las condicionses de higisne & inoouidsd.

Seccidn XV

Informacidn regulatoria

Leyes y reglamentos para el registro y control de ls produccion, manufactura, manipulscion, almacenarmienta,
fraccionarmienta, distribucién y uio de subproductos animales.

Seccion XV

Oitra infarmacion

# E4 &l producto obtenido mediante s centrifugaciin de la sangre boving de matadercs certificados USDA
recolectads y procesada bajo estrictas condiciones de higiene

# La hermaglobina & sometida a un proceso de deshidratacion por Spray Dryer gue garantiza la conservacian
de bt propiedades funcionales de (a5 profeinas.

FRISE

e [ B 5 () FSSC 22000
UMFLS

g

wiww protenainternational.com

GLUATEMALA, | b A | LOLOMELS




Anexo 7 Registro sanitario de harina de sangre
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REGISTRO SANITARIO
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dir alimintos y Babidid de condume humansg
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RibE: G
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Teedonofar: -
Rap. Legak: EACA LOMET OSC AR ALFREDO
E. FABRICACIOM
BOLNIA

SO0EDAD ACRCIMDUSTRIAL SCANBIOTES SRL
E1. ALMACEMAMIENTD

PROTEIRAS MATURALES BIEL PER) A0
Calle LS ESRERALDAS WO SE1,, LA WCTORA, LA, LIMA

C ALIMEMTOS ¥ BEBIDAS
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Anexo 8 Informe de ensayo de harina de maiz

| ”/ CALIBRACIONES. INSPECCIONES. CERTIFICACIONES ¥

CICER vL n B LABORATORIOS CICERLAB EIR L

INFORME DE ENSAYO N’ |E-PT-2605-097-2022

1. DATOS DEL SOLICITANTE
N' ORDEN OE TRABMO PTLA7-26122023
EMPRESA INDUSTRIAS ALIVENTARW CERESLR EARL.
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2 DATOS DEL SERVICIO
PROOUCTO HARNA DE WA
FECHA DE PRODUCCION Airsehu
FECHA DE VENCIMENTD 16092083~ +
TAMARO DEL LOTE & TOMEDATS
ASNTO Arshss Frioquricts (AF8k: ) CtokgeDs ) Assie Feico Sermcrises
CANTDADDE MUESTRAS Quidsdesco®g . . ey
AEFERENCIA DEL LABORATORIO NBOUFOOIIFSEY . . .

5, wosnsn.wwmmamnemm ‘ {

LUGAR Y FECHA DE TOMA DE MUESTRA mmwcn‘

NETODO DE TOMA O MUESTRA LR

PRESENTACION DEL PROCLCTO mtmnm

LUGAR Y FECHA DE RECEPCION nﬁ-mmw ‘_qqﬂm
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FECHA DE TERMND DE ANALEIS ] .,o um P A O
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WF(Ver 01/ 1002

JR. CANCHIS NRC. 207 URS. MANUEL PRADO (COSTADO DEL COLEGIO JAPAM) CUSCO - CANCHIS «
Telétooo. 930609557 E-mail: Goerlab@notsail.com
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CALIBRACIONES. INSPECCIONES, CERTIFICACIONES Y

n 4 N
CICER L n B LABORATORIOS CICERLAB EI R L
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Anexo 9 Informe de ensayo harina de cafiihua

' H, CALIBRACIONES INSPECCIONFS. CERTIFICACIONES Y

CICERXLAB LABORATORIOS CICERLAB EIRL.

SRR A TR ) 1 ARSI L
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L CALIBRACIONES. INSPECCIONES. CERTIFICACIONES Y
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Anexo 10 Fotografias de la obtencion de muestras
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Anexo 11 Resolucién Ministerial N°451-2006/MINSA

NORMA SANITARIA PARA LA FABRICACION DE ALIMENTOS A BASE DE GRANOS
¥ OTROS, DESTINADOS A PROGRAMAS SOCIALES DE ALIMENTACION
Aprobada mediante Resoluciton Ministerial N"451-2006MINSA &l 17 de Mayo de 2008

CAaPITULD I
DIEPOSICIONES GENERALES

Articulo 1°.- Base Laegal
La presente Morma Sariada liene como base |egal |a Ley 26842, Ley General de Salud y &
Reglamente sobre Vigilancia y Condrel Sanilano de Alimenios y Bebidas aprobado por Decrelo
Suprema DOT-08-5A, gue en su Cuarla Dispasicion, Complementaria, Transicea y Final dispone la
expedicion de nomas sanilanas apbeables @ la fabricacion de producios akmenticios.

Articulo 2°.- Referencias téenicas
La presente Norma Saniaria contiene referencias lécnicas de las Normas del Codex Alimentarius
para Alimenlos Elsborados & bage de Cerealks pars Lactanles y Nifos y & Codigo Inbernaconsl
Recomendade de Prachcas y Principios Generales de Higiene de loe Almenos y referencas
tenicas Ge las Normas Técnicas Pesusnas (NTP) para Alimenlos Cocdes de Reconsliuciten
Inatanlanes,

Articulo 3*.- Objeto

Establecer las condiciones y reguisitos sanilafios & que deben sujelarse la fabricacidn,
almacenamiento y distibucion de los alimenios moducidos & base de granos y obros, para
garanlizar su calidad sanilafia e inocuidad en proleccin de la sakd de los consumidones
beneficianos de 08 programas sociales de alimentacian.

Artieulo 4°.- Aleance

Estén comprendidas dentro de las aleances de 1a presenle Morma Sanilana, lodas las personas
nalurales o juridicas gue parlicipan o inlenienen en cusiuers de D8 PIOCESOS U DPErSGONES que
involucra el desamolly de acividades y sendcios relacionados con ks alimenios malenia de esta
nofma deslinados & Programas Socales de Alimentacian.

Articulo 5°.- Ambito de aplicacion

La presente Morma Sanilaria es de cumplmiento obligatoric a nivel nacional y se aplica a los
alimenios & bage de granog y obfos (ubsrculos, raices, rulas, elc), SeEn cOCdos O GQue reduBsnen
cocciin (exiruidos, expandidos, Iostados, en polvo, hojuslas, obos), y de reconsbibucian instantanes
e Ml reguieren coocitn (enfiquecidos v susiiulos 1&clecs, mezckas forificadas y papillas), que
estan destinades 8 Programas Sociales de Alimentacidn [PSAL No induye a los productos de la
panificacion.

Articulo §°.- Aplicacion del Sistema HACCP

Dada que los alimentos destinedos & programas socales son considerados de alto riesgo y por la
wulmerabilidad de los beneficiarios, el fabricanie conforme a la legslacion sanitaria vigenbe, debs
aplicar & Sistema HACCP para el conbnol de la calidad samnilagia e inocuidad de los producios que
fabrica.

CAPITULD N
DE LAS AUTORIDADES COMPETENTES EN
VIGILANCLA SANITARLA Y VIGILANCLA NUTRICIDMAL
Articule T°.- Ministerio de Salud.

a. Vigilancia Sanitaria

El Minizierio de Salud a iravés de su Direccidn General de Salud Ambiental -DIGESA- e la
auipridad saniana en maleka de alimentos ¥ bebedas que ejerce la vigilancia sanitara 8 nived
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national de los eslablecimientos de fabricacidn y almacanamients de los alimenbos maleks de
la presante norma sanitaka. Los alimenlos donados por enbidades y ofpanismos Naconales y
extranjeros que lengan como desting la aimentacion de grupos beneficarnios de |os Programas
Sociales de Alimentacin, estan sujetos a viglanca sanilara seqin |a legislacion vigenie.

Las dependencias desconcentradas de salud ambéental de nivel femitorial, que cuenbsn oon
personal profesional capacilado en sisiemas de viglancia sanitaria con enfoque de mesgo, ¥ en
evaluacitn del sistema HACDP, eerceran por dedegaciin del Minsteno de Salsd la viglancia
sanitaria de dichos estabbscimienios.

b. Wigilancia Mutricional

El Ministesio de Salud a través ded Centro Nacional de Almentacion y Nulrcdn (CENAN) del
Institiin Nacional de Salud, es o responsable de conducir el sisterna de viglancia nulricional de
los alimenios v las invesligaciones gue =& requiere en el campos nubicional, &si como la
walidacidn de tecnologias orentadas al cambio de compordamientn alimentarios nuiricionales
relaconados a la salud. Realiza el control de calded nulicenal de alimenlos, ¥ recomenda 18
combinacion dplima de productos de origen regional o local para la preparacdn de raciones. En
malena de sy compelendsa, reskiza |8 supervision de las plantas que elaboran alimentos y
verifica & cumplimiento de los valores nuiricionales mirmos que deben cumalin los alimentas
deslinades & los Glerenies programas de simemacian social.

Se encuenlra denbro e su compelencia k8 supervision y conbrol de las formulaciones
alimenticias y la corecta adicion ge mecronuliientes a la racion Garia establecida para e
PI'I'.'I-ET-H'I'H del Vasn de Leche, asi comd el I]-HH'IIJI'EE.I'I'"EI'HI} gobre la ﬂpﬁﬁﬁﬂ oormecla de kos
criberics de evaluacikin reladonados con la calidad nuiricional, porcentajes y componentes
Autricicnales establecdas ped las dsposiciones legales comespondientes.

Articulo &.- Municipalidades
En mabeiks sanilaria, las I.anﬁpﬂhtadu en &l ambbd & S mpeteﬁcia, - g f&ﬂpfﬂﬂm& e
promaver y vigilar el esticio cumglimients de las condiciones higiénicas sanarias v [ apbcacion de
las buenas practicas de mangulacon de los alimentos a nivel del ransporte, distibucin y conswme
final.

En malefia nulricional, kas Municipalidades son responsables de gue los alimentos gue adquieden y
distribuyen en el marco de os Programas Sociakes de Ameniacin de su compelandca, cumgplan
con las valores nulricionales minimos establacidos por el Minisiero de Salud, a fravés del CEMAN ¥
olros que disponga e CEMAN, los cuales deben ser eslablecidos clara y especificamente en las
bases de licilaciones y tsblas de evaluscidn comespondientes. con el fin de asegurar e
cumplimianio e k& calidad nubfconal de los aimenios malerss de 1B presenbes nomma Sanikaa.

CAPITULS N
DEL PRODUCTO

Articulo 9°.. Definiciones
Para k3 aplicacitn de la presente Novma Sanitaria estan comprendidos los alimentos
industrializados a base de granos como las gramineas (irigo, cebada, avena, oiros), kas
legurinaaas (soya, tarwi, Toles, olros) y las quenopodisceas (guinua, kisicha, cafiibua, alros), y
olros vepetales como lubdreules, reices v ndas, Siendo descriplos los siguentes:

a. Produclos cocidos de reconstilucidn nstanianea, como enfiquecidos lacleos, sustilulos Boteos,
mezcias forlificadas, pagilla (destinada a nifios entre & y 36 meses). olros simiares.

b. Produclos crudos, deshidralados y precocidos que requieran coccian, como hannas, hojuelas,
alros similares.

c. Produclos cocidos de consumo directs como exbuidos, expandidos, hojuedas nstantamneas,
alras gimilanes.
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Articulo 10°.- Caracteristicas de compo
Fara gue wn produclo ses congiderads

gicion, calidad sanitaria & inocuidad
apio para el condumo humans an & manoo de los

Frogramas Socales de Alimentacidn deben cumplr con kBs caraclerislicas de compoasicién

calidad sanilania siguienies:

a. CRITERIE HUTRICIONALES

Las carscleristicas de comgposicitn y calidad nulricional deben cumplir oon lo establecido por &
Cemro Macional de Alimentacian y Mutricidn (CEMAN] ded Instilulo Nacional de Salud. Los
walores nubriconales minimos de kA racidn alimenticia de Ios programas socisles & canps de s
mumitipabdades se ajustardn a (o establecido &n & legiskacitn correspondenis.

b. ADITIVOE ALIMENTARIDS

Los aditivos aimenianios uliirzados en esios producios y oS niveles mdsimos permitidos se

sustentan en o dispuesto por el Codex

Lo adifivos para productos cocidos de

Alimentanus v & legislaciin nacenal

resconstiucetn instantines son:

ADTIVOS ALIMENTARIOS

Dosis Mamima en 100 g de producto [peso

20 SeCd)
Lecitina 1659
EMULSIONANTES Mono v Di glicérida 154
Hidrogen carbonato de sodio Limitado por las BFA y deniro del limile pam e

sodio que no exceda de 100mg100g de
producio ksio para conswema.

REGULADORES Bicarbonalo de potasia

Limeados por s BN,

Carbonalo de calcio
DE Fh 10 Li+ ] l&choo 1.5g.
oo cilnoo LT T
Concenirado de wanos foooienies 300mgikg de grasa, solas o mezciadas.
m:iocoferol
Paimitabs de L-asctrbico 200mig/Kg de grasa.

ANTIOXIDANTES | potasio

Acido L-asodehica y 55 sales de sodio y | 5 mg expresado en dcido asoifeoo y dendeo

del limite para el sadio que o sxceda de
1i0mg! 1lg de producio ksto pa corswmao.

Exiracio de vainila

Lirnitada par las BPM.

MAS (* Ehl waralina
AR ) Wainilina

T mg en &l producta lislo para conswmd.

ENZIMAS Carbonidrasas de maka

Limnitadas por |as BFA.

LEVADLBAS Carbonalo de amonio

Hidrogencarbonato de amania

Lirnitados por las BPM.

|:‘] Soly par productos desfinados @ nifos 3¢ 5 o 38 meses. Fara s Ovoes grupos efariis s podndn ullizer Oirte Srnims

naiurakes v arificiakes paemmilidos por el Codex Almen
Manidaciias (BFM)

c. CRITERIOS FISICO QUIMICOS

Eiud i por b sutondad saniana, Erilado por et Busnas Practicas o

Los ertesios Tisico quimicos se susientan en ko dispuests por & Codex Alimentarivs quedanto
guijelos & las enmiendas y aolualiZaciones comespandisnbes.

Los criterios fisico quimicos relacionados a |a calidad nulnconal se sujetaran & 1o dspueslo pod
el Cenre Macioral de Aimentacidn y Mubricion del Institlule Neconal de Saud,

Criterios fisico quimicos de implicancia
instantdnes:

sanitaria de los alimentos cocidos de reconstilucion

Humesdad Menor o gual 8 5%

Acidez (expresada en acids sulbirica) Menor o igual 8 10.4%

Gl alinizaciin Mayar a Bd4%

Indice de perdaido Menor a 10mEqiKyg de grassa
Saponing (lormulacidn oon quiniusd) Aiigenie

Allsloxing Mo debectable en Spob
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Lrbearos isicd quamicos de implcancid SANMArea o8

Maximo % de Maximo %
Hurmirdad de Acider (*)

Exlruidos wio expandides probeinizados o no, hojuelas, que B 015
IO TeqUsren CooEin
Hojuelas & base de gramod (Qraminess) que requieren 12-125 0.2 [cebada)
[ e a])] B0 (awand] i**)
Hojuelas & base de granos (guencpodidcess) que 1315 0.z
PECJUIEMEn Eoccitn
Harinas a base de granos, hibérculo, raices, frulas que 15 0.15
PEUiBfan coccion

("} Expr=zada en dcido sulfirico
(**} Expresada en dodos grasos kbres

d. CRITERIOS MICROBIDLOGICOS

Los crilerios metrobeologicns de calidad sanilara & imdcuidad se sujelaran a ko expresado &n la
presente nomma sanilana de acuenda a lo siguienie:

Papills [destinsds & nifos enbre & a8 36 mMeses)

Agente microbiano Categoria| Clase n e ;“"“" por ﬂ:l"""
Beabins meadlilos 3 3 5 1 10* 107
Caolifcarnes & 3 5 1 10 10°
Hacilig coraus g 3 10 1 10° 10°
M ahss: 5 3 5 ? 10° 10°
Levaduras 2 3 5 7 10 1a*
| Sfaphyiocnocus AUBUS 8 3 5 1 10 10
Salmaneds /25 ("] 15 2 80"} 1] ]
"} Haosr composio pars anakzar n= &

Producios cocidos de reconstitucibn instanténea, comd enrigeecidos ldcteos, sustilutos
lacteos, mezclas forlificadas, olros similares.

Agente microbiano Categoria| Clase n c ﬁ“““‘ por %“'
Aerobeos mesdlilos 3 3 B 1 10" 10
Caolilormeas g 3 B 1 10 107
Baziluz coraus ] 3 B 1 10 107
Mohss 8 3 5 1 10° 10°
Lewaduras 3 3 B 1 10 10
SIAphWOEOcEUs ALURLE A 3 5 1 10 10°
Sakmansia 264 ) 12 2 20 ] o
("} Hacer compasio para analzarn= 5

Producios crudes, deshidratados y precocidos que requienen coocibn como hojuslas,
harinas, oiros similares.

AGENTE MICROBLAND Categoria| Clase fi E Limnite por giml
M M
A erabiodg meadlilos 2 3 5 F 10" 10
Condlomes g 3 5 ? 10° 107
Hacilug seraus 8 3 5 1 10° 10°
Mo g 3 5 ? 10° 10°
Levaduras g 3 5 2 10 10"
Salmansia 25 10 F 5 i il




Anexo 12 Especificacion técnica Qali Warma

ESPECIFICACIONES TECMICAS DE ALIMENTOS QUE
FORMAN PARTE DE LA PRESTAZION DEL mao
AUMENTARIO DEL PROGRAMA  NACIONAL
AUMENTACION ESCOLAR QALI WARMA
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P

Ministerio

! Nacional
eRUJ | de Desarrollo Viceministerio ' !
REJer0 [herote |
CEREAL Ejecutiva N° DOO0S1-
G EXPANDIDO/EXTRUIDO e
CODIGO: CER-CE-2023 Péy 104
1. CARACTERISTICAS GENERALES
1.1 Denominacion técnica Cereal Expandida/Extrusdo
1.2 Tipo de alimentos No Perecibie
1.3 Grupo de alimentos Derivados de careales
1.4 Descripcién general

Cereal extnaco

Es el producto elaborado a base de la mezcla de cereales y grancs andinos
(quinua, cafiihua o kwicha) y'o leguminosas yio tubérculos y'o ralces u otos
ingredientes, los cuales son mezclades para formar una masa que es somebca a
un proceso de extrusian, con o sin adicon de azicar o panela o meel de abeja, con
o =n fortficaccon, sin adiciin de aditivos, sdlo se permitira el uso de saborizanies
yio coloranies naturales

Cereal expandido
{inchuye Spo pop)

Es el producto elaborado a partir de granos enteros (!ngoy.bmtzy.bqunua)s‘o
kiwicha ylo cafihua yiu ctros cereales) con © Sn adicion de anicar o panela o miel

de abeja, con o =n fortficacion, el cual ha sido sometdo a un proceso de expansian
o insuflade; sin adicion de acitivas, solo se permitrd of uso de saborizanies yo
coloranies naturales

e |

CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

iWarma

QaliWarma | 54

i i s

AITVTL AR IRP Adwns L

AL IO A Aed

N Dy V"

wihe 2808300 3T A3 A0
22

Caracteristicas Organolépticas
Caracteristica Especificacion Referencla

Exoro ce olores y sabores
Cior y sabor apnos a la natualeza  del

producio

De acuerdo a la composicion del
Color = Requisio del PNAEQW
Textura Crocanie
Aspocto Litve de materias exrafas

Caracteristicas Fisico Quimicas
Caracteristica Especificacion Referencia
Humedad (%) Maximo &
Accez (expresado en 3cico Miximo 0,15 RM N* 451.2008/MINSA Norma
sulfinico) (%) < Sanrana para la fabricacicn de
*indice de Gelatinizacion (%) Mayor 2 94 ;::zaba:s dm
: inados a
Aflatoxina No detectable en § ppb Sociales de Alimentacidn.
**Saponina Ausentio
Proteinas (%) Minimo 8.5 Regusito del PNAEQW
F ; Ley N*30021 "Ley de promocian
Axnicar total (g/100g) Segln normatnidad vigente de la ol salucal
4 nfios, nifias
Sodio (mg/100g) Segun nomatiidad vigente addorc;ams y 5u l:'nunto
7 aprobado mediante goaebo

Grasas saturadas {g'100g) Segin nomatividad vigente Supremo N'017-2017-SA

() Sk aplica pan producion exnidos
(*7) aphca pand 104 producion Qua CONNGAN Quinua




ESFECIFICACIOMES TECHMICAS DE ALIMENTOS QUE
FORMAN PARTE DE LA PRESTACKMM DEL SERWICIO
ALMENTARIO DEL PROIRAMA MHACIONAL DE
ALMENTACION ESCOLAR D81 WARNA

170

.| Ministeris arna BMaianal
PFERL) | de Desarrollas mhm‘mwn Escodar
& Inclusidn Socia AL WA RN
ReEsolucidn Dirsocidn
. EEREAL Ejecutiva N* DO0O0GL1-
Version K03 EXPANDIDO/EXTRUIDO RS MIDISEHAEDA:
CODIED: CER-CE-2023 Pag 2 de d
2.3 Caracteristicas Microbioldgicas
Agente microbiana Categoria Claso ] o :_ P g W
Merobics mesaflos a 1 [ 1 10 s
Coldomes g 1 B 2 L] il
Elacilus coreus i ] ] i i 1"
Mohos i i ] ] s [
Levaduras g 1 B 2 ¥ s
Saimaneila sn il 2 -] ] Ausenciali) —

Funia: AEM N° 551-2006MINSA Hoims Sanileis gus asabbeos bs Criveno Marobsoldgiors da Calidad Sanilana o
Irezcaidad para bos Almaimies y Babedas da Consums Humana”. Crileo 005 A Prodosies cocidos da oonsd me deecio
COBTHD TR, aapardaiig, ojudles slamlbneas, oo,

3.  PRESENTACION
31 Presantacion ¥ Envases
Lo envases ulilizados deben sar de Pl L ¥ sallados karmielicamente, de aciendo & 1as
Eijuil‘.'r'll&ﬁ carsslarislicas:
B Pabpropileno  Borentado  (BOPP)
Envase metalizado Min. 0,018 kg
mrimarka Bob Pobpropilenc  Borentade [BOPP o
cristl
Ervass Bolsa Pabetileno (PE) Establecida por el
SECLEndano Caja Carion comugado fabricante
3.2 Wida ol
Eslablecida por el fabricanla, segin la declaracion en el Regsino Sanlario anbe kb auloridad
SAMlAAA compabeile.
1.3 Rotulade

Bl camenids del rolulado debe cefiirse a lo dispussto an el Articuls 117° del Reglamenlo sobne
Vigilancia y Conlnol Sanilaro de Alimentos y Babidas aprobada medianls Decrala Supramo N®
007-B8-3A, NTP 20906522017 ALIMENTOS ENVASADOS ERjuetads Mulricanal 364, Edicdn y
NTF 209.038:2019. ALIMENTOS ENVASADOS. Efquetads de alimenlos preaimvasados, Bva.
Edicidn, debiends conbensr an al envase de FIE&EI'INMI"I wnilaria kA mﬂl! imloemacitn
rinima:

Normibre dal producto

Declaracidn de ks ingredienles v adilivos empleades en la slaboracidn del groducts
Conterida Aelo

Morribre o razon sosial y dreceion del fabricanis

Ciodign de lole

Fescha de vencamiano

Condiciones espaciales de conservacian

Ciodign de Regatro Sanitario

Inlorrmeion aulricional

LI B I O I O ]
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ESPECIFICACIONES TECKWICAS DE ALIMENTOE OUE
FORMAM PARTE DE LA PRESTACKYM DEL SERWICIO
ALUMENTARID DEL PREGRAMA HACIONAL ©DE
ALMENTACION EBCOLAR DALl WARKA,

Yicerninisterio mm:ﬂr
de Prestaciones Socialas =TT INT
CEREAL Exaativa hP DOGOSAS.
Version R 03 EXPANDIDO/EXTRUIDO A MIDS PRAECI:
CODIED: CER-CE-20Z3 P, 3 de d

El ritbule debs estar consigrade en el envase de presanlacsn wnitaria, en idioma caslelans, con
caracteres de Tl leclura, en forma compheta y clara, visible, egble @ ndeleble, o mismo que
no debe desprenderse ni borrarse. La mlarmaddn del olulads no dabe inducii a8 angaiio al
comswmider. No se permile el uso de eliqueta aulasdhessva para ningura nformacdn del
rolulado, que prelenda resmplazar la nformacan consignaca en el rolulado ofiginal, an rengon
casn, 8 excepeitn de o dispueslo por la suloridad saniaria compelenle, sempre que no @
refiera a la composicion onginal del producio y cuya dispesicsdn no reemplace ni oculle ka
inferracion dal rolulads arginal

4. REQUISITOS DE CERTIFICACIHON DELIGATORIOS
4.1 Docuomentacidn Obligatoria

a) Copia simple el Regisiro Sanilario del produelo y anolaciones, expedida per la DIGESA, el
que debe camespender al produclo, marea, envase y presentacion, vigenle hasta & dllima dia
de diglribucian de |a El'ﬁ'&gﬂ mmﬂﬁ!ﬁl‘;‘.

b) Copia simple de |a Resolucion Direcloral que olorga |a Validacitn Técnica Oficial del Plan
HACCP emmilida por la DIGESA, olorgada para la linea de process productive (extruide yis
expandices) del products reguerido, vigente duranle la fabricacion del products.

4.2 Cerificacidn Obligatoria

a) Original con ferma digilal v eddign QR del cerliicads o infarme de inepeccion de lole con
“simbalo de acredilseibe’, emibdo por un Organismo de Inspecsdn acredilaso anle e
INACAL-DA. & misma que debe aduntar onginal con fimma digilal y codigo OR? del infanme
die ensayn con “simbolo de acredilacion”, que conlemple of resultade el andlss de ks
caraclerisbeas erganciéplicas, Tsicogquimices y microbeoldgicas  establecidas en las
especilicaciones Wcnicas del producls (por cbdiga de lote y presentacin), realizadas per un
Laboralodio de Ensayo screditada por ol INACAL-DA.

» [En cas0 no exista Onganismo de Inspectidn que cuenle oon & alcance de inspeccitn de
ale por muesireo para e alimenio, se acapla cerificados o inlonmes de inspeccion de lobe
emilidos &n simbolo de acrediacon.

v Todos ks ensayes microbildgics y par o menos una (1) 82 oS ensayos organaléplogs
yo fisicoguimices deben ser realizados con mélodos de ensayo acreditados.

En caso no exista laboraborio de ansayo que cusnbe con mélodo de ensayo achediado
para las caracherislicas organchéplicas y Rsicoguimicas, s& puede ulilizar mélodos de
ensayo mo acreditados realizados par un kaboralono de ensayo acreditado por el INACAL-
DA

Los amsayos se realizan comnsidarands ko squenia:

! Ciatige OR qua mussin & cartificads o inkimea i inspoccdn da ok
? Coatige OR g mussing o informe &8 aia
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ESPECIFICACIONES TECMICAS DE ALIMENTOS OUE
FORMAMN PARTE DE LA PRESTACHN DEL SERVICIO
ALMENTARID DEL PREIRAMA HACIONAL DE
ALMEMTACION EBCOLAR AL WARMA

« | Mdini { i Mazianal
PERL | de Dezarro e ntaciin Escolar
e Incl d LI WA HRAA,
ﬁ I Rasolucadn Direocsin
) GERE Ejecutiva W® DDODSE1-
Version O3 EXPANDIDO/EXTRUIDO MO PRAEC:
CODIED: CER-CE-20Z3 P o de 4

—T"E T
El ndmess de unidades de musslra para los ensayos organdléplieos v caquimions eg
por una via, de acuerdo a la NTP-IS0 2B50-1:2013 (revisada el 2023): Procedimisnios de
muesfres pars inspeccion por afibufos. Parte 1: Esquemas de muesinen clasifcades pov
limile de calidad aceplabie (LCA) pars inspeccion ke por lote. da Edicion, nivel de
inspecstn especial S4, plan de musstres semphe para inspecsion norrmal y LCA 0,65 {para
alecto de exiraceion de la ruesta).

. Andlisis Micsebinliai

El mirnerd de unidades de muesira para |os ensayos microbickgicos debe sar de atuanda
al plan de rmuesires establesdo en la “Morma Sanilass que esiablece |os Crilerios
Microbmlbgicos de Calidad Sanilaria e nocusdad para los Amenios y Bebadas de
Conswmd Humano™ aprobada con R.AM NY 591-2D08MINSA. Mo a2 permile compasilar,
Ealya indicacitn expresa en la morma sanilana en mencdn.

Se aoaplan cerlificados o informes de inspeccion e informes de ensaye con fecha da emisitn no
mayor & sex (0B) meses, los mismos que deben eslar vigenles hasla e plazo maxime de
liberactn corespondients; agimisma, no Se acepla que medianle cara o adenda se rectiliguen
los resullados de andlkss emilidos an el documento original, ni las revakdaciones que amplien |a
vigencia de los cerlificados o informes de inspeceion & infarmes de ensayo.

El alimento debe cumplic con (o establecds en la version vigente de las "Generalidades” de las
Espedficasones Téomcas de Alimenios del Programa Macional de Amenlacidn Escolar QOal
Warma

5. ANEXDS

81 Demominaciones individuales

CODIGD HOMBRE DEL ALIMENTD
CER-CE-01-2023 CEREAL EXTRLIDC

CER-CE-02-2023 CEREAL EXPANDIDG O TIPD POP




Anexo 13 Computo quimico para formulaciones

FORMULA 1: COMPUTO QUIMICO
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MATERIA PRIMA CANTIDAD HUMEDAD PROTEINA GRASA CARBOHIDRATOS FIBRA CENIZA HIERRO (mg)
HARINA DE MAIZ 52.50 6.62 12.60 3.10 5.90 1.10 210 4111 78.30 1.21 2.30 0.58 1.10 2.00 3.80
HARINA DE CANIHUA 19.00 2.32 12.20 2.66 14.00 0.82 4.30 12.16 64.00 1.86 9.80 1.03 5.40 2.28 12.00
HARINA DE SANGRE 3.00 0.24 8.00 270/  90.00 0.01 0.20 0.00 0.00 0.00 0.12 4.00 7.50] 250.00
ACEITE VEGETAL 8.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.00] 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AZUCAR 10.00 0.00 0.00 0.60 0.00 0.00 0.00 9.92 99.20 0.00 0.00 0.02 0.20 0.01 0.10
LECHE EN POLVO 5.00 0.20 3.99 1.35 27.00 1.31 26.10 1.81 36.10 0.00 0.35 6.90 0.01 0.20
SABOR VAINILLA 0.49 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00
ALBUMINA DE HUEVO 2.00 0.18 9.00 1.56 78.00 0.01 0.36 0.00 0.00 0.00 0.00 0.16 8.00 0.02 1.20
BHT 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
TOTAL 100.00 9.55 11.97 11.24 64.99 3.07 2.25 11.82
1
REQUERIMIENTO ENERGIA < 400 Kcal [PROTEINA (<10, = 35)] GRASA (<20,235) | CHOS (<45,265) | HIERRO (mg/100g.) (< 10, = 40)
TOTAL 408.97 11.97 11.24 64.99 11.82
ENERGIA PROVENIENTE DE 47.87 101.14 259.97
PORCENTAJE DE ENERGIA 11.71 24.73 63.57




FORMULA 2. COMPUTO QUIMICO
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MATERIA PRIMA CANTIDAD HUMEDAD PROTEINA GRASA CARBOHIDRATOS FIBRA CENIZA HIERRO (mg)
HARINA DE MAIZ 52.50 6.62 12.60 3.10 5.90 1.10 2.10 41.11 78.30 1.21 2.30 0.58 1.10 2.00 3.80
HARINA DE CANIHUA 16.00 1.95 12.20 2.24 14.00 0.69 4.30 10.24 64.00 1.57 9.80 0.86 5.40 1.92 12.00
HARINA DE SANGRE 6.00 0.48 8.00 5.40 90.00 0.01 0.20 0.00 0.00 0.00 0.24 4.00 15.00 250.00
ACEITE VEGETAL 8.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.00 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AZUCAR 10.00 0.00 0.00 0.60 0.00 0.00 0.00 9.92 99.20 0.00 0.00 0.02 0.20 0.01 0.10
LECHE EN POLVO 5.00 0.20 3.99 1.35 27.00 1.31 26.10 1.81 36.10 0.00 0.35 6.90 0.01 0.20
SABOR VAINILLA 0.49 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00
ALBUMINA DE HUEVO 2.00 0.18 9.00 1.56 78.00 0.01 0.36 0.00 0.00 0.00 0.00 0.16 8.00 0.02 1.20
BHT 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
TOTAL 100.00 9.43 14.25 11.11 63.07 2.78 2.21 18.96

REQUERIMIENTO

ENERGIA < 400 Kcal

PROTEINA (< 10, = 35

GRASA (< 20, = 35)

CHOS (< 45, 2 65)

HIERRO (mg/100g.) (< 10, = 40)

TOTAL 409.31 14.25 11.11 63.07 18.96
ENERGIA PROVENIENTE DE 56.99 100.03 252.29
PORCENTAJE DE ENERGIA 13.92 24.44 61.64
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FORMULA 3: COMPUTO QUIMICO

MATERIA PRIMA CANTIDAD HUMEDAD PROTEINA GRASA CARBOHIDRATOS FIBRA CENIZA HIERRO (mg)
HARINA DE MAIZ 52.50 6.62 12.60 3.10 5.90 1.10 210 4111] 7830 1.21 2.30 0.58 1.10 2.00 3.80
HARINA DE CANIHUA 13.00 1.59 12.20 1.82 14.00 0.56 4.30 8.32 64.00 1.27 9.80 0.70 5.40 1.56 12.00
HARINA DE SANGRE 9.00 0.72 8.00 8.10] 90.00 0.02 0.20 0.00 0.00 0.00 0.36 400 2250| 250.00
ACEITE VEGETAL 8.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.00] 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AZUCAR 10.00 0.00 0.00 0.60 0.00 0.00 0.00 9.92 99.20 0.00 0.00 0.02 0.20 0.01 0.10
LECHE EN POLVO 5.00 0.20 3.99 135  27.00 131] 26.10 181 36.10 0.00 0.35 6.90 0.01 0.20
SABOR VAINILLA 0.49 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00
ALBUMINA DE HUEVO 2.00 0.18 9.00 1.56 78.00 0.01 0.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.16 8.00 0.02 1.20
BHT 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
Total | 100.00f 9.30 | 16.53 |  10.99 | 6115 248 | 2.17] | 26.10
REQUERIMIENTO ENERGIA <400 Kcal [PROTEINA (< 10, > 35)| GRASA (< 20, > 35) | CHOS (<45, > 65) [HIERRO (mg/100g.) (< 10, > 40)

TOTAL 409.65 16.53 10.99 61.65 26.10

ENERGIA PROVENIENTE DE 66.11 98.93 244.61

PORCENTAJE DE ENERGIA 16.14 24.15 59.71
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