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RESUMEN 

 

En este trabajo de investigación se realizó un experimento a nivel de laboratorio y producción 

en la Universidad Nacional Pedro Ruíz Gallo, utilizando como materias primas harinas de 

quinua, zapallo y arracacha para la obtención de la mezcla alimenticia extruida. Los objetivos 

de este trabajo fueron determinar el efecto de la formulación sobre la aceptabilidad de 

mezclas alimenticias de arracacha, zapallo y quinua. Luego se formularon tres tratamientos 

y se evaluó fisicoquímicamente la composición y el contenido de proteína de los mismos, 

complementariamente se estimó el aporte energético de cada formulación empleando los 

coeficientes de Atwater de 4, 9 y 4 Kcal/g para proteína, grasa y carbohidratos, 

respectivamente. Se encontró que la composición de 60% harina de quinua, 25% harina de 

calabaza y 15% harina de arracacha es la mejor aportando 11.13% de proteína y 380.67 Kcal 

por ración de 100g, y con una puntuación de aceptabilidad de 7.5 de 9 puntos. Se concluye 

que las diferentes proporciones de quinua, arracacha y zapallo que conforman cada una de 

las formulaciones afectan tanto la aceptabilidad y valor nutricional de la mezcla alimenticia 

obtenida y es estable microbiológicamente en un almacenamiento de 60 días. 

 

Palabras claves: Extrusión, mezcla alimenticia, quinua, arracacha 
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ASTRACT 

 

In this research work, an experiment was carried out at the laboratory and production level 

at the Pedro Ruíz Gallo National University, using quinoa, squash and arracacha flour as raw 

materials to obtain the extruded food mixture. The objectives of this work were to determine 

the effect of the formulation on the acceptability of food mixtures of arracacha, squash and 

quinoa. Then three treatments were formulated and their composition and protein content 

were physicochemically evaluated, additionally the energy contribution of each formulation 

was estimated using the Atwater coefficients of 4, 9 and 4 Kcal/g for protein, fat and 

carbohydrates, respectively. It was found that the composition of 60% quinoa flour, 25% 

pumpkin flour and 15% arracacha flour is the best, providing 11.13% protein and 380.67 

Kcal per 100g serving, and with an acceptability score of 7.5 out of 9 points. It is concluded 

that the different proportions of quinoa, arracacha and squash that make up each of the 

formulations affect both the acceptability and nutritional value of the food mixture obtained 

and that it is microbiologically stable in a 60-day storage. 

 

Keywords: Extrusion, food mix, quinoa, arracacha 
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INTRODUCCIÓN 

 

El mayor desafío que enfrenta la humanidad es la lucha contra el hambre y la desnutrición. 

Esta condición requiere el uso de nuevas fuentes de alimentos con suficiente calidad proteica 

para asegurar una nutrición adecuada. Esto requiere el desarrollo de nuevos alimentos 

proteicos que complementen los alimentos tradicionales de origen animal. 

Hay un grupo que es vulnerable a la desnutrición, especialmente niños y ancianos; necesitan 

alimentos con alto valor nutricional y prefieren alimentos que sean fáciles de preparar y 

comer. Por lo anterior, es necesario desarrollar productos alimenticios orientados a cubrir las 

necesidades de esta población, satisfaciendo sus necesidades nutricionales y de fácil 

preparación y consumo, utilizando mezclas extrusionadas de granos y leguminosas para 

equilibrar mejor la calidad proteica del producto final. 

Las mezclas de proteínas de origen vegetal deben tener proporciones de dos partes de granos 

andinos (quinua, caniva, kiwi, cebada, maíz, trigo, etc.) y una parte de legumbres (alquitrán, 

fava, guandú, soja, etc.) proteína de calidad (Ayala, 1998; Ayala et al., 2001). Además de 

complementar el contenido nutricional, estas mezclas brindan importantes condiciones de 

absorción y digestión para la salud y la nutrición. Si su consumo es lo suficientemente alto, 

cubrirán las necesidades de energía y proteínas y pueden utilizarse para alimentar a las 

poblaciones de bajos ingresos, así como a las personas desnutridas (Cameron y Hofvander, 

1978). 

En las últimas décadas, la extrusión se ha convertido en un método versátil, rápido y eficaz 

para reducir los factores antinutricionales y mejorar la digestibilidad de las proteínas. 
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El almidón es el componente que juega el papel más importante en el proceso de extrusión, 

ya que sus cambios afectan la expansión y textura final del producto extruido; también mejora 

la digestibilidad de las proteínas al desnaturalizarlas porque expone los sitios activos a las 

enzimas digestivas. 

El uso del procesamiento por extrusión afecta directamente la estructura y composición de 

las fracciones de proteína y grasa del producto procesado. En este sentido, las proteínas 

sufren cambios estructurales (desnaturalización, formación de enlaces disulfuro no 

covalentes, etc.), que conducen a cambios en sus propiedades funcionales (solubilidad, 

emulsificación, gelificación y textura). 

Por lo tanto, esta tecnología se puede utilizar para: mejorar o modificar algunas propiedades 

funcionales, inducir la formación de complejos de lípidos y carbohidratos y, por lo tanto, 

mejorar las propiedades texturales y sensoriales, y desnaturalizar e inactivar factores 

antinutricionales para mejorar sus capacidades de procesamiento posterior. Desarrollo de 

nuevos productos, por ejemplo, a base de plantas con alto valor nutricional, pero que 

contienen altas concentraciones de estos factores. 

La versatilidad de los productos extrusionados, así como la tecnología utilizada, otorga al 

estudio la dimensión necesaria, ya que beneficia al consumidor, por un lado, y a los 

productores de las materias primas necesarias que sustentan esta industria, la tecnología 

alimentaria, ligada en última instancia a la economía nacional. 

Por esta razón, se plantean los siguientes objetivos: Determinar el efecto de la formulación 

en la aceptabilidad de una mezcla alimenticia a base de arracacha (Arracacia xanthorrhiza), 

zapallo (Cucurbita máxima duch) y quinua (Chenopodium quinoa Willd), Caracterizar 

fisicoquímica y microbiológicamente las harinas de quinua, zapallo y arracacha, Determinar 
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parámetros tecnológicos del proceso de obtención de una mezcla alimenticia extruida a partir 

de harina de arracacha, zapallo y quinua, Evaluar los tratamientos a partir de la composición 

químico proximal, análisis sensorial y determinar la mejor formulación, Determinar las 

características fisicoquímicas de la mezcla alimenticia obtenida y Evaluar la estabilidad 

microbiológica en el almacenamiento de la mezcla alimenticia obtenida. 
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I. MARCO TEÓRICO 

 

1.1. Materias primas 

1.1.1 Quinua (Chenopodium quinoaWilld) 

1.1.1.1 Descripción taxonómica 

Según Mora (2012) la clasificación taxonómica de la quinua es: 

Reino  : Vegetal 

División : Fenerógamas 

Clase  : Dicotiledoneas 

Sub clase : Angiospermas 

Orden  : Centrospermales 

Familia : Chenopodiáceas 

Género  : Chenopodium 

Sección : Chenopodia 

Subsección : Cellulata 

Especie : quinoa Willdenow 

1.1.1.2 Valor nutritivo 

La quinua posee un contenido de proteína de 13.6% a 21.8% entre las diferentes variedades. 

Debido al alto contenido de aminoácidos esenciales en sus proteínas, es juzgado como un 

alimento vegetal excepcional que proporciona todos los aminoácidos esenciales, acercándose 

a los estándares de nutrición humana estipulados por la Organización para la Agricultura y 

la Alimentación (MINAG, 2010). 
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El alto contenido de fibra dietética total (TDF) de la quinua la convierte en un alimento ideal 

para eliminar toxinas y desechos que pueden ser nocivos para el organismo (Mayhuay 2000). 
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1.1.1.3 Factores anti nutricionales 

La saponina en la quinua varía de 0.1% a 5%. La piel de la quinua contiene saponinas, que 

tienen un sabor amargo y deben eliminarse. Debido a que es tóxico para una variedad de 

organismos, se ha investigado su uso como insecticida natural sin efectos dañinos en 

humanos o animales grandes (Vera et al., 1997). 

1.1.2 La arracacha (Arracacia xanthorrhiza) 

1.1.2.1 Clasificación botánica y nombres comunes 

Según Calzada (2001), la clasificación taxonómica de la arracacha es: 

Reino  : Plantae 

División : Magnoliophyta 

Clase  : Magnoliopsida 

Orden  : Apiales 

Familia : Apiaceae 

Género  : Arracacia 

Especie : xanthorrhiza 
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1.1.2.2 Valor nutricional 

En primer lugar, cabe mencionar el valor nutricional que aporta el alto contenido en 

carotenoides, como fuente de vitamina A, especialmente en las variedades amarillas, ácido 

ascórbico (vitamina C) y un importante contenido en minerales, especialmente calcio y 

fósforo. (Hernan, 1997). Asimismo, el autor menciona que se reconoce el agradable sabor y 

la digestibilidad de la aracacha. 
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1.1.2.3 Características del almidón de arracacha 

El almidón se presenta como gránulos elipsoidales relativamente pequeños que van de 5 a 35 

micras de diámetro (Hermann, 1997), lo que les confiere propiedades de fácil digestión. 
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Gelifica a aproximadamente a los 60°C, requiriendo menos energía para su cocción. Por otro 

lado, es más resistente a las bajas temperaturas que los almidones de cereales y el almidón 

modificado. No hace sinergia en medios ácidos y es resistente a pH 2.4 a 4°C durante 4 

semanas, por lo que es utilizado para preparar alimentos ácidos (Fore y Hurtado, 1997). 

1.1.3 Zapallo (Cucurbita máxima duch) 

1.1.3.1 Clasificación taxonómica 

Según Calzada (2001): 

Reino  : Plantae 

División : Embriofitas Sifonógamas 

Clase  : Angiospermas 

Orden  : Cucurbitales 

Familia : Cucurbitáceas 

Género  : Cucúrbita 

Especie : Cucurbita máxima duch 
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1.1.3.2 Composición nutricional 

 

1.2. Mezclas alimenticias 

Las mezclas alimenticias son combinaciones de diferentes productos alimenticios: cereales, 

cultivos andinos, legumbres, leche, etc., que se preparan para obtener un producto final 

comestible de alta calidad nutricional con un balance adecuado de aminoácidos esenciales 

(Espínola, 2011). 

1.2.1 Formulación de mezclas 

Para Natividad (2006) formular mezclas de alta calidad y cantidad requiere: 
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- Mezclar sus componentes según el contenido de aminoácidos esenciales en base al 

modelo de referencia. 

- La adición de otra proteína a la proteína debe ser suficiente para llenar el déficit de 

aminoácidos en la primera proteína. 

- Mediante experimentos biológicos, encontrar el mejor punto de suplementación entre 

aminoácidos proteicos de diferentes fuentes. 
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1.3. Extrusión 

Se define como un proceso que involucra el transporte de material, bajo condiciones 

reguladas, presionados a pasar por una boquilla o troquel de una determinada geometría y a 

un caudal másico predeterminado, en este espacio y tiempo se cose parcial o totalmente los 

componentes de la mezcla (González et. al., 2002). 

La cocción por extrusión es un método especializado que es único en el procesamiento de 

materiales ricos en almidón porque implica cocinar a niveles de humedad relativamente bajos 

en comparación con el horneado convencional (Harper, 1981). 
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1.3.1 Ventajas del proceso de extrusión 

Del Valle et. al. (1981) presenta las siguientes bondades que le han permitido ganar espacio 

como tecnología emergente en el procesado de alimentos: 

- Versatilidad. 

- Escasa mano de obra 

- Elevado rendimiento productivon.  

- Eficiente utilización de energía. 

- Desarrollo de variadas texturas. 

- Poca pérdida de nutrientes en el proceso 

- Inactivación de factores antinutricionales e incrementa la digestibilidad de proteínas. 

- Ambientalmente favorable (Riaz, 2000). 
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II. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

2.1. Tipo de investigación 

Experimental. 

2.2. Método de investigación 

Cuantitativa. 

2.3. Diseño de contrastación 

El diseño experimental se propone en la figura 5. La evaluación estadística señalará el mejor 

tratamiento. 

El diseño que permitirá contrastar la Hipótesis corresponde al diseño completamente al azar 

(DCA), cuya ecuación matemática se muestra a continuación: 

Eij= µ + αi + εij 

Eij = Variable respuesta observada 

 = Media general 

i = Efecto del i-ésimo nivel 

εij = Error experimental asociado a la ij-ésima variable experimental. 
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2.4. Población y muestra 

2.4.1. Población 

Quinua, arracacha y zapallo, comprados en el mercado Moshoqueque de la provincia de 

Chiclayo, Región Lambayeque. 

2.4.2. Muestra 

Estuvo conformada por 20 kg, de mezcla producto acondicionado de quinua, arracacha y 

zapallo. 

2.4.3. Muestreo 

Aleatorio evaluando contaminación microbiana, oxidaciones y daño físico. 

2.5. Técnicas, instrumentos, equipos y materiales de recolección de datos 

2.5.1. Técnica 

 Experimentación y la observación. 

 Los resultados de los análisis y tratamiento se promediaron para mayor severidad. 

2.5.2. Métodos de análisis 

2.5.2.1.Análisis químico proximal 

Las muestras tanto de materia prima como de producto terminado fueron evaluadas en los 

laboratorios de fisicoquímica y control de calidad de la FIQIA. 
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2.5.2.2.Análisis para caracterizar mezcla extruida 

 Índice de Absorción de agua (IAA) e Índice de solubilidad en agua (ISA) 

Se determinaron los IAA e ISA en las harinas extruidas de acuerdo a la metodología descrita 

por Anderson (1969). El análisis se describe en el Anexo 8. 
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 Tamaño de partícula 

Para determinar la granulometría de las harinas se utilizó los procedimientos y sugerencias 

de Bedolla y Rooney (2004). El análisis se describe en el Anexo 9. 

2.5.2.3.Análisis microbiológico 

Los métodos de análisis microbiológicos que se emplearon para el desarrollo del trabajo de 

investigación se presentan a continuación: 
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2.5.2.4.Evaluación sensorial 

Se tuvo en cuenta las características de sabor, olor, color y textura, para ello se utilizó una 

escala hedónica de 9 puntos (me gusta mucho - me disgusta mucho), la cual fue evaluada por 

personas semientrenadas (Anzaldúa, 1994). 

2.5.3. Instrumentos 

 Baguetas 

 Buretas de 25 y 50 ml 

 Fiolas de 50, 100,250 y500 ml 

 Matraces Erlenmeyer de 250 ml 

 Pipetas de 1, 2, 5 y 10 ml 

 Probetas de 25, 50 y 100 ml 

 Vasos de precipitación de 50, 150 y 500 ml 

 Cronómetro 

2.5.4. Equipos 

 Balanza semianalítica, marca Ohaus sensibilidad 0,1g. EE.UU. 

 Balanza analítica electrónica Ohaus Modelo Ap 2103 serial # 113032314, sensibilidad 

0,0001 g. EE.UU. 

 Baño María Memmert serie li-X-S, rango de temperatura 0° a 95°C 

 Equipo de titulación 

 Estufa de 0 – 200 ºC. Memmeret – americana. 

 Extractor tipo Soxhlet 

 Equipo Extrusor: 
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Tipo: Extrusor de tornillo simple de acero inoxidable. 

Tipo de tornillo: Con filete continuo de paso variable y profundidad constante. 

Motor de transmisión: Trifásico de 24 HP y 1165 rpm. 

Sistema de transmisión: Poleas 

Sistema de calentamiento: Collar externo de resistencia eléctrica. 

Diámetro interno barril: 72 mm. 

Diámetro de tornillo: 70 mm. 

Longitud total del tornillo: 1000 mm. 

Espacio radial libre del tornillo (radial screw clearance ): 1 mm 

Ancho de canal de tornillo (cannel weidth): 

- Zona de alimentación: 20 mm. 

- Zona de transición: 8 mm. 

- Zona cocción final: 8 mm. 

- Ancho de cresta del tornillo: 4.5 mm (flightwidth). 

- Diámetro de orificio de dado: 3.5mm. 

 Mufla de 0 a 700 ºC marca GALLEKAMP 

 pH-metro digital marca METTLER 

 Termómetro bimetálico 0-300 °C. Modelo EN13190.GES 

2.5.5. Materiales 

 Agitador de vidrio. 

 Crisoles 

 Embudos de vidrio y porcelana 

 Papel de filtro 

2.5.6. Reactivos 

 Ácido acético Q.P. 
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 Azul de Metileno en polvo 

 Ácido sulfúrico Q.P. 

 Alcohol etílico al 96% de pureza. 

 Otros reactivos usados en los análisis 

2.6. Procesamiento y análisis de datos 

Los datos obtenidos se evaluaron mediante un análisis de varianza y prueba de tukey de ser 

necesaria. Todos los análisis estadísticos se realizaron con un nivel de confianza del 95%. Se 

empleó el software estadístico SPSS versión 19. 

2.6.1. Procedimiento para obtención de la mezcla extruida 

2.6.1.1. Recepción de materia prima 

Las materias primas acondicionadas adquiridas (quinua, calabaza y arracacha) fueron 

evaluadas para evitar mayores inconvenientes en el proceso. 

2.6.1.2. Selección y clasificación 

Su finalidad es eliminar materias extrañas y algunas partículas o suciedad donde se puedan 

detectar daños. 

2.6.1.3. Molienda 

Cada materia prima se muele en un molinillo manual y se empaqueta en una bolsa de 

polietileno para su uso posterior. 

2.6.1.4. Tamizado 

Para estandarizar el tamaño de las partículas de harina, el tamiz No. 30 
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2.6.1.5. Pesado 

Se pesaron de acuerdo con cada fórmula que se muestra en la Figura 5. 

2.6.1.6. Mezclado y homogenización 

sto se hace para estandarizar las harinas en sus respectivos porcentajes para que el peso total 

de la mezcla sea de 20 kg. La homogeneización se logró después de 10 minutos con agitación 

constante. 

2.6.1.7. Extrusión 

Se produce en una extrusora monohusillo de acero inoxidable; con las siguientes condiciones 

medias: 

Velocidad de rotación del tornillo  : 230 r.p.m 

Temperatura del extrusor   : 80 º C  

Alimentación promedio   : 70 kg / h 

Diámetro de boquilla salida (dado)  : 3.5 mm 

2.6.1.8. Secado 

Se realiza en un secador túnel de aire caliente de flujo forzado con una temperatura media de 

funcionamiento de 60 ºC y una velocidad del viento de 5,15 m/s. 

2.6.1.9. Enfriamiento 

Dejar enfriar a 24°C. 

2.6.1.10. Molienda y Tamizado 

La mezcla extruida se molió con un molinillo manual y se tamizó en el tamiz No. 80. 
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2.6.1.11. Envasado 

Se envasa en una bolsa de polipropileno con una capacidad de 300 g. 

2.6.1.12. Evaluación 

Se realizaron pruebas fisicoquímicas, microbiológicas y sensoriales para seleccionar el mejor 

tratamiento. 
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III. RESULTADOS Y DISCUSIONES 

 

3.1. Caracterización de las materias primas 

3.1.1 Caracterización físico química de la arracacha, quinua y zapallo 

Las harinas se caracterizaron mediante análisis químico proximal, cuyos resultados se dan en 

la tabla 14, que es el promedio de tres repeticiones, y se encontró que el contenido de 

humedad y cenizas se encuentra dentro del rango de la NTP 205.045 y NTP 205.044 ara 

harinas sucedáneos procedentes de cereales y leguminosas respectivamente. Así mismo se 

observa que los ingredientes más destacados son los extractos libres de nitrógeno de harina 

de arracacha (79,45%), zapallo (69.78%) y quinua (66%). 

 

3.1.2 Caracterización microbiológica 

La Tabla 15 muestra los resultados del análisis microbiológico de las harinas utilizadas como 

materia prima antes de la formulación del producto extruido. Se puede evidenciar que los 
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microorganismos evaluados, particularmente las bacterias se encuentran ausentes y los 

mohos en niveles por debajo de lo que establece la Norma Técnico-Sanitaria N° 071 

MINSA/DIGESA V-01 (2008). 

Cabe señalar que este análisis se realizó el mismo día que el ensayo de tratamiento. 

 

3.2. Evaluación de los tratamientos y obtención de la mezcla alimenticia 

3.2.1 Evaluación de los tratamientos 

3.2.1.1 Evaluación del aporte proteico y energético 

Entre todas las formulaciones propuestas se buscó aquella que produjera un producto 

extruido con alto valor proteico y energético, así como estabilidad al almacenamiento, para 

lo cual se realizó una evaluación química proximal minuciosa. De igual forma se calculó 

matemáticamente el contenido de energía, que aportan en una porción de 100 gramos de 

producto, partiendo de que las proteínas, lípidos e hidratos de carbono aportan 4, 9 y 4 kcal 
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respectivamente. Las tablas 16 y 17 dan los valores de análisis químico proximal y los valores 

de energía de cada formulación. 

 

En la Tabla 16, se puede distinguir claramente que la formulación Q(60%)Z(25%)A(15%) 

es la formulación con mayor contenido de proteína con un valor representativo de 11.13%, 

seguida del tratamiento Q(50%) %) Z(30% ) A(20%) con un valor de 10.27% de proteína. 
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De manera similar, la tabla 19 muestra que el valor energético más alto lo presenta la 

Formulación Q(60%) Z(25%)A(15%) con 280.67 kcal y en segundo lugar la formulación 

Q(50 %Z(30%)A(20%) con 377.48 Kcal ambas por cien gramos de mezcla alimenticia. 
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3.2.1.2 Evaluación sensorial 

Los resultados de la evaluación organoléptica de las formulaciones extruidas (presentadas en 

el Anexo 4) fueron sometidos a análisis estadístico, obteniéndose los resultados siguientes: 

 

3.2.1.2.1 Atributo olor 

H0: Las medias de las muestras del Olor son Iguales  

H1: Las medias de las muestras del Olor no son Iguales 

 

 

Conclusión: dado que el nivel de significancia es superior al 5 %, no se puede rechazar Ho, 

de ahí la conclusión de que los olores son los mismos en las tres muestras, es decir, los 

evaluadores clasificaron el olor como el mismo. 
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3.2.1.2.2 Atributo color 

H0: Las medias de las muestras del color son iguales 

H1: Las medias de las muestras del color no son iguales 
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Conclusión: Dado que el nivel de significación es mayor al 5%, no se puede rechazar Ho, 

por lo que se concluye que los colores de las tres muestras son iguales, es decir, los 

evaluadores evaluaron el mismo color. 
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3.2.1.2.3. Atributo sabor 

H0: Las medias de las muestras del sabor son iguales 

H1: Las medias de las muestras del sabor no son iguales 

 

 

Conclusión: Dado que el nivel de significación es inferior al 5%, se puede rechazar Ho, es 

decir, la conclusión de que el sabor en las tres muestras es diferente, es decir, los expertos 

clasificaron las muestras de manera diferente en términos de sabor. 
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Concluyendo que la formulación 3 es la mejor. 

 

3.2.1.2.4 Atributo textura 

H0: Las medias de las muestras de la textura son iguales 

H1: Las medias de las muestras de la textura no son iguales 
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Conclusión: Dado que el nivel de significación es superior al 5%, no se puede rechazar Ho, 

por lo que se concluye que los colores de las tres muestras son iguales, es decir, los 

evaluadores calificaron la representación por igual. 

 

 

 

3.2.1.2.5 Atributo apariencia 

H0: Las medias de las muestras de la apariencia son Iguales 

H1 Las medias de las muestras de la apariencia no son iguales 
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Conclusión: dado que el nivel de significación es superior al 5 %, no se puede rechazar Ho, 

por lo que se concluye que la ocurrencia es la misma en las tres muestras, es decir h los 

evaluadores juzgaron que las muestras parecían ser iguales. 

 

 

El análisis de los resultados estadísticos de la evaluación sensorial muestra que no existen 

diferencias en los parámetros de olor, color, textura y apariencia entre las formulaciones. 
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Existe diferencia significativa en el parámetro de sabor, por lo que se sometió a la prueba de 

Tukey, en la cual según la Tabla 25 se observó que la mejor formulación es Q (60%) Z (25%) 

A (15%). 

Cabe destacar el análisis de las Tablas 16 y 19, donde la formulación Q (60 %) Z (25 %) A 

(15 %) en cuanto a contenido proteico (11,13 %) y valor energético (380,67 kcal por porción 

de 100 g) ocupa el primer lugar). Además, las pruebas ANOVA y Tukey de las Tablas 17, 

18, 20 y 21 muestran que la Formulación 3 (Q (60%) Z (25%) A (15%) es la mejor. 

Finalmente evaluando los resultados de los análisis químico proximal y sensorial se toma 

como mejor formulación la compuesta por 60% de harina de quinua, 25% de harina de 

zapallo y 15% de harina de arracacha Q(60%)Z(25%)A(15%), por su alto nivel proteico y 

energético así como por su alto valor de aceptación. 
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3.2.2 Obtención de la mezcla alimenticia 

La figura 13 muestra el flujo de operaciones hasta obtener la mezcla alimenticia extruida. 
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3.3 Caracterización de la mezcla alimenticia obtenida 

3.3.1 Análisis físico químico 

A continuación, la tabla 29, muestra las características físico químicas presentadas por la 

mejor formulación, donde resalta su contenido de extracto libre de nitrógeno (74.88%), 

proteínas (11.13%) y en lo referente a humedad tiene un contenido de 6.2%, valor poco 

superior al 6% de humedad que especifica la NTP 209.226 (1984, Revisada 2011). 
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3.3.2 Análisis microbiológico 

Los resultados del análisis microbiológico de la mezcla alimenticia se observan en la tabla 

30ón en la Tabla 21, donde se puede notar que, a pesar de la presencia de microorganismos, 

estos valores cumplen con la Norma Técnica Sanitaria 071 - MINSA/DIGESA V-01 (2008). 
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

CONCLUSIONES 

 

1. Se determinó que las diferentes proporciones de quinua, arracacha y zapallo que 

conforman cada una de las formulaciones afectan tanto la aceptabilidad y valor 

nutricional de la mezcla alimenticia obtenida. 

 

2. La caracterización químico proximal de las harinas es: quinua: 12.4% de humedad, 

13.8% de proteína, 5.3% de grasa, 8.7% de fibra cruda, 2.5% de ceniza y 66% de extracto 

libre de nitrógeno; zapallo: 12.8% de humedad, 7.65% de proteína, 2.17% de grasa, 

19.57% de fibra cruda, 7.6% de ceniza y 69.78% de extracto libre de nitrógeno; 

arracacha: 12.2% de humedad, 3.86% de proteína, 1.18% de grasa, 7.02% de fibra cruda, 

3.31% de ceniza y 79.45% de extracto libre de nitrógeno. Microbiológicamente la carga 

microbiana es inferior a los límites de la NTS °071 MINSA/DIGESA-V-01 (2008). 

 

3. Se determinó que las operaciones y parámetros para obtener una mezcla alimenticia son: 

recepción de materia prima, selección y clasificación de la materia prima, molienda 

(gruesa) , tamizado (malla 30), pesado, mezclado y homogeneizado (mezclado durante 

10 minutos), extrusión (velocidad del tornillo 230, temperatura del extrusor 80°C, 

producción promedio 70kg/h y diámetro de la boquilla de salida 3,5 mm), secado (temp 

60° C y velocidad del aire 5,15), refrigeración (24°C), trituración y tamizado (malla 80) 

y envasado (polipropileno). 
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4. La mejor formulación después de evaluar los resultados químico proximal y sensorial es 

15% de harina de arracacha, 25% de harina de zapallo y 60 % de harina de quinua. 

 

5. Las características físico químicas de la mezcla alimenticia extruida son: 6.2% de 

humedad, 11.138% de proteína, 4.07% de grasa, 10.61% de fibra cruda, 3.72% de ceniza, 

74.88% de extracto libre de nitrógeno, 380.67 kilocalorías/100g, 64% de índice de 

solubilidad, 78 de índice de absorción y un tamaño de partícula de 250 µm. 

 

6. La mezcla alimenticia presenta estabilidad microbiológica después de un 

almacenamiento de 60 días 
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RECOMENDACIONES 

 

1. Realizar un estudio de costos para evaluar el costo de producción de la mezcla 

alimenticia obtenida. 

 

2. Evaluar la aceptabilidad de la mezcla alimenticia en la población lambayecana, para 

evaluar la posibilidad de inserción en un programa social. 

 

3. Realizar pruebas de con otros tipos de envases flexibles como el celofán recubierto con 

PVDC (Cloruro de polivinilideno) que puedan extender su vida útil. 
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ANEXOS 

Anexo 1 Evaluación estadística del nivel de proteína 

 

Descriptivos 

Proteina en Mezcla alimenticia   

 N Media 

Desviación 

estándar 

Error 

estándar 

95% del intervalo de 

confianza para la 

media Mínimo Máximo 

Límite 

inferior 

Límite 

superior   

Formulación 1 10 9,4000 ,02667 ,00843 9,3809 9,4191 9,36 9,43 

Formulación 2 10 10,2700 ,03916 ,01238 10,2420 10,2980 10,21 10,34 

Formulación 3 10 11,1300 ,03091 ,00978 11,1079 11,1521 11,08 11,17 

Total 30 10,2667 ,71904 ,13128 9,9982 10,5352 9,36 11,17 

 

ANOVA 

Proteina en Mezcla alimenticia   

 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos 14,965 2 7,482 7014,688 ,000 

Dentro de grupos ,029 27 ,001   

Total 14,993 29    

 

Comparaciones múltiples 

Variable dependiente:   Proteina en Mezcla alimenticia   

HSD Tukey   

(I) Formulación (J) Formulación 

Diferencia de 

medias (I-J) 

Error 

estándar Sig. 

95% de intervalo de confianza 

Límite inferior Límite superior 

Formulación 1 Formulación 2 -,87000* ,01461 ,000 -,9062 -,8338 

Formulación 3 -1,73000* ,01461 ,000 -1,7662 -1,6938 

Formulación 2 Formulación 1 ,87000* ,01461 ,000 ,8338 ,9062 

Formulación 3 -,86000* ,01461 ,000 -,8962 -,8238 

Formulación 3 Formulación 1 1,73000* ,01461 ,000 1,6938 1,7662 

Formulación 2 ,86000* ,01461 ,000 ,8238 ,8962 

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 
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Proteina en Mezcla alimenticia 

HSD Tukeya   

Formulación N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

Formulación 1 10 9,4000   

Formulación 2 10  10,2700  

Formulación 3 10   11,1300 

Sig.  1,000 1,000 1,000 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos 

homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 10.000. 
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Anexo 2 Evaluación estadística del nivel de kilocalorías 

 

 

Descriptivos 

Kilocalorias en Mezcla alimenticia   

 N Media 

Desviación 

estándar 

Error 

estándar 

95% del intervalo de 

confianza para la 

media 

Mínimo Máximo 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Formulación 1 10 374,2500 ,05228 ,01653 374,2126 374,2874 374,16 374,32 

Formulación 2 10 377,4800 ,06307 ,01994 377,4349 377,5251 377,35 377,58 

Formulación 3 10 380,6700 ,05754 ,01820 380,6288 380,7112 380,58 380,75 

Total 30 377,4667 2,66636 ,48681 376,4710 378,4623 374,16 380,75 

 

ANOVA 

Kilocalorias en Mezcla alimenticia   

 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos 206,085 2 103,042 30844,157 ,000 

Dentro de grupos ,090 27 ,003   

Total 206,175 29    

 

Comparaciones múltiples 

Variable dependiente:   Kilocalorias en Mezcla alimenticia   

HSD Tukey   

(I) Formulación (J) Formulación 

Diferencia de 

medias (I-J) 

Error 

estándar Sig. 

95% de intervalo de 

confianza 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Formulación 1 Formulación 2 -3,23000* ,02585 ,000 -3,2941 -3,1659 

Formulación 3 -6,42000* ,02585 ,000 -6,4841 -6,3559 

Formulación 2 Formulación 1 3,23000* ,02585 ,000 3,1659 3,2941 

Formulación 3 -3,19000* ,02585 ,000 -3,2541 -3,1259 

Formulación 3 Formulación 1 6,42000* ,02585 ,000 6,3559 6,4841 

Formulación 2 3,19000* ,02585 ,000 3,1259 3,2541 

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 
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Kilocalorias en Mezcla alimenticia 

HSD Tukeya   

Formulación N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

Formulación 1 10 374,2500   

Formulación 2 10  377,4800  

Formulación 3 10   380,6700 

Sig.  1,000 1,000 1,000 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos 

homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 10.000. 
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65 

 

Anexo 4 Resultados de evaluación sensorial por atributo 

 

ATRIBUTO: OLOR 

PANELISTA 

FORMULACIÓN 

1 

FORMULACIÓN 

2 

FORMULACIÓN 

3 

1 6 7 7 

2 6 7 7 

3 7 7 7 

4 7 7 7 

5 7 8 7 

6 6 7 8 

7 6 7 7 

8 7 7 8 

9 7 7 7 

10 8 7 7 

11 8 7 7 

12 8 7 7 

13 7 8 8 

14 8 7 8 

15 8 7 7 

16 8 8 8 

17 7 7 7 

18 8 8 7 

19 8 8 8 

20 6 7 8 

21 7 7 7 

22 8 7 7 

23 8 8 7 

24 7 8 7 

25 8 8 8 

26 7 8 7 

27 8 7 7 

28 7 7 7 

29 8 7 8 

30 7 7 8 

Total 218 219 220 

    

Promedio 7.266666667 7.3 7.333333333 
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ATRIBUTO: COLOR 

PANELISTA 

FORMULACIÓN 

1 

FORMULACIÓN 

2 

FORMULACIÓN 

3 

1 8 7 6 

2 7 6 8 

3 8 8 7 

4 7 5 6 

5 7 6 7 

6 7 6 7 

7 8 7 6 

8 7 7 8 

9 6 6 6 

10 7 5 7 

11 6 6 9 

12 7 7 7 

13 8 9 7 

14 7 8 7 

15 6 8 6 

16 6 8 6 

17 7 8 7 

18 7 7 7 

19 8 8 8 

20 7 7 8 

21 6 8 9 

22 8 7 7 

23 6 6 6 

24 6 8 7 

25 8 6 7 

26 8 7 7 

27 8 9 6 

28 8 7 6 

29 7 8 8 

30 9 8 9 

Total 215 213 212 

    

Promedio 7.166666667 7.1 7.066666667 
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ATRIBUTO:  SABOR 

PANELISTA 

FORMULACIÓN 

1 

FORMULACIÓN 

2 

FORMULACIÓN 

3 

1 8 9 9 

2 6 8 8 

3 7 7 7 

4 8 7 8 

5 9 8 7 

6 6 7 9 

7 8 7 7 

8 7 7 7 

9 6 6 8 

10 7 6 9 

11 8 8 9 

12 8 9 8 

13 9 8 9 

14 7 7 9 

15 7 7 7 

16 7 9 8 

17 6 7 8 

18 7 8 8 

19 8 9 9 

20 7 8 8 

21 7 8 8 

22 8 7 8 

23 7 7 7 

24 6 7 8 

25 7 7 8 

26 7 9 8 

27 8 9 8 

28 8 8 8 

29 7 8 9 

30 8 8 7 

Total 219 230 241 

    

Promedio 7.3 7.666666667 8.033333333 
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ATRIBUTO: TEXTURA 

PANELISTA 

FORMULACIÓN 

1 

FORMULACIÓN 

2 

FORMULACIÓN 

3 

1 6 9 7 

2 7 9 8 

3 8 8 7 

4 7 7 8 

5 8 8 7 

6 8 8 8 

7 7 7 9 

8 7 6 9 

9 6 7 8 

10 7 8 7 

11 7 8 6 

12 7 8 8 

13 7 7 7 

14 8 6 7 

15 8 7 8 

16 7 7 6 

17 8 8 7 

18 7 7 7 

19 7 9 8 

20 8 5 8 

21 8 6 7 

22 6 7 7 

23 8 7 8 

24 8 6 7 

25 8 8 8 

26 8 7 8 

27 8 7 7 

28 6 8 8 

29 7 8 7 

30 7 7 7 

Total 219 220 224 

    

Promedio 7.3 7.333333333 7.466666667 
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ATRIBUTO: APARIENCIA 

PANELISTA 

FORMULACIÓN 

1 

FORMULACIÓN 

2 

FORMULACIÓN 

3 

1 9 7 7 

2 8 8 6 

3 7 7 7 

4 7 6 8 

5 6 9 7 

6 7 7 9 

7 7 8 8 

8 6 8 8 

9 7 7 7 

10 8 8 8 

11 6 7 8 

12 8 7 8 

13 8 8 7 

14 6 8 8 

15 9 8 8 

16 8 7 7 

17 7 6 8 

18 8 7 8 

19 9 8 6 

20 8 7 7 

21 9 8 9 

22 6 7 7 

23 7 6 7 

24 7 8 8 

25 7 7 7 

26 8 9 8 

27 7 9 8 

28 8 8 8 

29 7 7 8 

30 8 8 7 

Total 223 225 227 

    

Apariencia 7.433333333 7.5 7.566666667 
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Anexo 5 Evaluación estadística por atributo sensorial 

 

OLOR 

 

Descriptivos 

OLOR de Mezcla alimenticia   

 N Media 

Desviación 

estándar 

Error 

estándar 

95% del intervalo 

de confianza para 

la media Mínimo Máximo 

Límite 

inferior 

Límite 

superior   

Formulación 1 30 7,27 ,740 ,135 6,99 7,54 6 8 

Formulación 2 30 7,30 ,466 ,085 7,13 7,47 7 8 

Formulación 3 30 7,33 ,479 ,088 7,15 7,51 7 8 

Total 90 7,30 ,570 ,060 7,18 7,42 6 8 

 

 

ANOVA 

OLOR de Mezcla alimenticia   

 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos ,067 2 ,033 ,101 ,904 

Dentro de grupos 28,833 87 ,331   

Total 28,900 89    
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COLOR 

 

 

Descriptivos 

COLOR de Mezcla alimenticia   

 N Media 

Desviación 

estándar 

Error 

estándar 

95% del intervalo 

de confianza 

para la media 

Mínimo Máximo 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Formulación 1 30 7,17 ,834 ,152 6,86 7,48 6 9 

Formulación 2 30 7,10 1,062 ,194 6,70 7,50 5 9 

Formulación 3 30 7,07 ,944 ,172 6,71 7,42 6 9 

Total 90 7,11 ,941 ,099 6,91 7,31 5 9 

 

 

 

ANOVA 

COLOR de Mezcla alimenticia   

 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos ,156 2 ,078 ,086 ,918 

Dentro de grupos 78,733 87 ,905   

Total 78,889 89    
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SABOR 

 

 

Descriptivos 

SABOR de Mezcla alimenticia   

 N Media 

Desviación 

estándar 

Error 

estándar 

95% del intervalo 

de confianza para 

la media 

Mínimo Máximo 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Formulación 1 30 7,30 ,837 ,153 6,99 7,61 6 9 

Formulación 2 30 7,67 ,884 ,161 7,34 8,00 6 9 

Formulación 3 30 8,03 ,718 ,131 7,77 8,30 7 9 

Total 90 7,67 ,861 ,091 7,49 7,85 6 9 

 

ANOVA 

SABOR de Mezcla alimenticia   

 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos 8,067 2 4,033 6,057 ,003 

Dentro de grupos 57,933 87 ,666   

Total 66,000 89    

 

Comparaciones múltiples 

Variable dependiente:   SABOR de Mezcla alimenticia   

HSD Tukey   

(I) Formulación (J) Formulación 

Diferencia de 

medias (I-J) 

Error 

estándar Sig. 

95% de intervalo de 

confianza 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Formulación 1 Formulación 2 -,367 ,211 ,196 -,87 ,14 

Formulación 3 -,733* ,211 ,002 -1,24 -,23 

Formulación 2 Formulación 1 ,367 ,211 ,196 -,14 ,87 

Formulación 3 -,367 ,211 ,196 -,87 ,14 

Formulación 3 Formulación 1 ,733* ,211 ,002 ,23 1,24 

Formulación 2 ,367 ,211 ,196 -,14 ,87 

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 
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SABOR de Mezcla alimenticia 

HSD Tukeya   

Formulación N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 

Formulación 1 30 7,30  

Formulación 2 30 7,67 7,67 

Formulación 3 30  8,03 

Sig.  ,196 ,196 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos 

homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 

30.000. 
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TEXTURA 

 

 

Descriptivos 

TEXTURA de Mezcla alimenticia   

 N Media 

Desviación 

estándar 

Error 

estándar 

95% del intervalo de 

confianza para la 

media 

Mínimo Máximo 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Formulación 1 30 7,30 ,702 ,128 7,04 7,56 6 8 

Formulación 2 30 7,33 ,959 ,175 6,98 7,69 5 9 

Formulación 3 30 7,47 ,730 ,133 7,19 7,74 6 9 

Total 90 7,37 ,800 ,084 7,20 7,53 5 9 

 

 

 

ANOVA 

TEXTURA de Mezcla alimenticia   

 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos ,467 2 ,233 ,360 ,699 

Dentro de grupos 56,433 87 ,649   

Total 56,900 89    
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APARIENCIA 

 

 

Descriptivos 

APARIENCIA de Mezcla alimenticia   

 N Media 

Desviación 

estándar 

Error 

estándar 

95% del intervalo 

de confianza para 

la media 

Mínimo Máximo 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Formulación 1 30 7,43 ,935 ,171 7,08 7,78 6 9 

Formulación 2 30 7,50 ,820 ,150 7,19 7,81 6 9 

Formulación 3 30 7,57 ,728 ,133 7,29 7,84 6 9 

Total 90 7,50 ,824 ,087 7,33 7,67 6 9 

 

 

 

ANOVA 

APARIENCIA de Mezcla alimenticia   

 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos ,267 2 ,133 ,193 ,825 

Dentro de grupos 60,233 87 ,692   

Total 60,500 89    
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Anexo 6 NTP 205.045: harinas sucedáneas procedentes de cereales 
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Anexo 7 NTP 205.045: harinas sucedáneas procedentes de leguminosas 
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