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RESUMEN 

 

La investigación tuvo como objetivo principal determinar el efecto de las proporciones de 

arveja (Pisum sativum) y maíz (Zea mays) en la aceptabilidad, aporte nutricional y 

energético de una mezcla alimenticia extruida, buscando una alternativa a mitigar los 

índices de desnutrición a nivel nacional. Las materias primas: maíz y arveja fueron 

adquiridas del distrito de Querocotillo – Cutervo – Cajamarca y posteriormente 

caracterizadas mediante análisis químico proximal. Se formularon los tratamientos: F1 

(25%A75%M), F2 (20%A80%M), F3 (15%A85%M) y F4 (10%A90%M) para luego 

cuantificar sus componentes mediante un análisis químico proximal y posterior 

evaluación por medio de un análisis de varianza y prueba de tukey (programa SPSS 

versión 23), igualmente las formulaciones fueron evaluadas sensorialmente con 30 

panelistas con una escala hedónica de 9 puntos y calificados a través de la prueba de 

Friedman. El nivel de confianza para todos los análisis estadísticos fue del 95%.  

Evaluados los resultados se consignó  a la formulación 3 (15%A85%M) como el mejor 

tratamiento, presentando las siguientes características fisicoquímicas: humedad 4,3%, 

materia seca 95,7%, proteína 12,66%, lípidos 5,38%, carbohidratos 75,08%, cenizas 

2,58%, energía 399,38 kcal, índice de solubilidad en agua 19,6, índice de absorción en 

agua 5,8 e índice de expansión 3,42 y microbiológicamente presento: Aerobios mesófilos 

40,0 Ufc/g, mohos y levaduras 30,0 Ufc/g, coliformes 0,0 Ufc/g y salmonella sp. 

Ausencia/25g. Finalmente se concluye que la mezcla alimenticia extruida obtenida a partir 

de maíz y arveja es de buena calidad proteica, energética y aporta macro y mico nutrientes, 

necesarios para satisfacer en parte las necesidades nutricionales requeridos para mitigar la 

desnutrición escolar 

 

Palabras clave: maíz, arveja, extrusión, nutrición 
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ASTRACT 

 

The main objective of the research was to determine the effect of the proportions of peas 

(Pisum sativum) and corn (Zea mays) on the acceptability, nutritional and energy 

contribution of an extruded food mixture, seeking an alternative to mitigate malnutrition 

rates at the national level. The raw materials: corn and peas were acquired from the district 

of Querocotillo - Cutervo - Cajamarca and later characterized by proximal chemical 

analysis. The treatments were formulated: F1 (25%A75%M), F2 (20%A80%M), F3 

(15%A85%M) and F4 (10%A90%M) to later quantify their components by means of a 

proximal chemical analysis. and subsequent evaluation through an analysis of variance 

and Tukey's test (SPSS program version 23), likewise the formulations were evaluated 

sensorially with 30 panelists with a hedonic scale of 9 points and qualified through the 

Friedman test. The confidence level for all statistical analyzes was 95%. Once the results 

were evaluated, formulation 3 (15%A85%M) was consigned as the best treatment, 

presenting the following physicochemical characteristics: humidity 4.3%, dry matter 

95.7%, protein 12.66%, lipids 5.38 %, carbohydrates 75.08%, ashes 2.58%, energy 399.38 

kcal, solubility index in water 19.6, absorption index in water 5.8 and expansion index 

3.42 and microbiologically present: mesophilic aerobes 40.0 CFU/g, molds and yeasts 

30.0 CFU/g, coliforms 0.0 CFU/g and salmonella sp Absence/25g. Finally, it is concluded 

that the extruded food mixture obtained from corn and peas is of good protein and energy 

quality and provides macro and micronutrients, necessary to partially satisfy the 

nutritional needs required to mitigate school malnutrition. 

 

Keywords: corn, peas, extrusión, nutrition 
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INTRODUCCIÓN 

 

Actualmente consumir alimentos de manera segura es el objetivo principal de las 

personas, priorizando especies oriundas con contenido importante de nutrientes, para 

disminuir los niveles de déficit nutricional, sobre todo en los niños. Por lo que es 

imprescindible desarrollar alimentos alternativos, nutritivos, seguros y de fácil uso, 

empleando la tecnología adecuada. 

La demanda de alimentos precocidos se ha incrementado notablemente en las últimas 

décadas como secuencia de los diferentes estilos de vida entre otros (Dos Santos 

Fernández, Wang, Ascheri, y Costa, 2002). Estos alimentos precocidos se expenden como 

“snacks”, pre mezclas, sopas instantáneas, sustitutos lácteos entre otros. Participando 

usualmente el maíz como componente mayoritario y complementado con legumbres que 

complementan su valor nutricional (González, Torres y De Greef, 2002). 

Se conoce que ni leguminosas (arveja) y cereales (maíz) pueden aportar todos los 

nutrientes en cantidad suficiente que requiere un individuo. No obstante, desde muchos 

años atrás es una práctica que se realiza para mejorar la calidad proteica a favor del 

consumidor. 

Es así que, frente a la problemática planteada, se buscó formular una mezcla alimenticia 

instantánea, libre de gluten y de costo accesible para ser consumido en preparaciones 

alimenticias dulces o saladas. Siendo necesario que la mezcla alimenticia presente calidad 

proteica y sensorial, por lo que fue fundamental combinar gritz de arveja y maíz amarillo, 
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que permitieran satisfacer las necesidades de proteína y aminoácidos según patrones de 

referencia de la FAO/OMS/ONU (2007). 

Como consecuencia a lo planteado en las últimas dos décadas muchas investigaciones en 

mezclas alimenticias han buscado aplacar el problema de la desnutrición disponiendo de 

tecnología como la extrusión quien brinda entre otras ventajas versatilidad, velocidad de 

producción y calidad del producto obtenido. 

Por lo expuesto el problema es: 

¿Cuál será el efecto de la proporción de arveja (Pisum sativum) y maíz (Zea mays) en la 

aceptabilidad, aporte nutricional y energético de una mezcla alimenticia extruida? 

Siendo los objetivos expuestos: 

▪ Determinar el efecto de las proporciones de arveja (Pisum sativum) y maíz (Zea mays) 

en la aceptabilidad, aporte nutricional y energético de una mezcla alimenticia extruida 

▪ Caracterizar mediante análisis químico proximal las materias primas de la presente 

investigación 

▪ Determinar el índice de solubilidad y absorción de agua de la mezcla alimenticia 

extruida. 

▪ Evaluar fisicoquímicamente el producto terminado 

▪ Evaluar el valor proteico y aporte energético del producto terminado 

▪ Evaluar microbiológicamente el producto terminado 
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I.  ANTECEDENTES Y BASE TEÓRICA 

 

1.1 Antecedentes 

La pobreza y la desnutrición son dos problemas principales en el Perú de hoy sobre todo 

a los niños en edad pre escolar, condenándolos a un futuro lleno de secuelas como 

crecimiento limitado, desarrollo intelectual anormal y finalmente causar la muerte (Villón, 

2018). 

Muchas investigaciones han demostrado que una dieta inadecuada es la principal causa de 

desnutrición infantil, condicionando al individuo a contraer enfermedades infecciosas y 

parasitosis. Teniendo su origen en la carencia de servicios básicos y escasez de 

información sobre los alimentos, entre otros (Villón, 2018). 

Mercado y Aguilar (2019), desarrollaron un alimento instantáneo para niños, empleando 

harina de maíz (Zea mays L.) y harina de soya (Glycine max.). Para evaluar la calidad de 

la mezcla fue necesario emplear el computo de aminoácidos, la gelatinización y 

digestibilidad in vitro. Así también la calidad sensorial fue calificada por 30 jueces. 

Remache (2016), en su investigación para desarrollar un snack a partir de maíz, quinua y 

chocho empleando como variables cuantitativas: peso, cenizas, contenido de humedad, 

fibra, grado de expansión, proteína, extracto etéreo, carbohidratos totales, rendimiento y 

análisis microbiológico. Mientras, las variables cualitativas fueron: color, olor, sabor y 

textura.  
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Fernández y Guivar (2016), desarrollaron una mezcla extruida teniendo como insumos 

tarwi, arveja y kiwicha donde especifican que su investigación empleo análisis 

fisicoquímicos y microbiológicos para caracterizar los insumos y la mezcla extruida. 

 

1.2 Base teórica 

1.2.1 Mezcla alimenticia 

1.2.1.1 Definición 

Son mezclas de cereales, raíces, leguminosas, tubérculos, leche en polvo, etc., con el fin 

de alcanzar un alimento de alto valor nutricional, desde la perspectiva de la digestibilidad 

aprovechamiento de nutrientes. Productos destinados esencialmente para el sector infantil, 

grupo etario con riesgo de desnutrición (SENATI, 2010). 

 

1.2.1.2 Generalidades 

Promover el desarrollo de mezclas alimenticias (MA) propicia conseguir una alimentación 

saludable que cubra el requerimiento de aminoácidos por grupo etario. Por otro lado, es 

importante emplear materias primas propias de las zonas o regiones (Jaramillo y 

Andrango, 2011). 

Así también el autor menciona que en muchos países en desarrollo se han hecho inmensos 

esfuerzos para formular mezclas instantáneas que equiparen en calidad a las de origen 

animal. 
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1.2.1.3 Pautas para formular mezclas alimenticias 

Según Vivas (2009) y Huaccho y Lope (2007), los criterios más relevantes son: 

▪ Alto valor nutritivo, relacionado al valor proteico y calórico. 

▪ Alta digestibilidad 

▪ Emplear materias primas oriundas de un país 

▪ Adaptabilidad a hábitos de preparación 

▪ Vida útil extensa y sin necesidad de refrigeración 

▪ Costo bajo 

 

1.2.1.4 Métodos para la formulación de mezclas proteicas 

FAO/OMS (2002), mencionan los siguientes métodos: 

▪ Mezclado de componentes 

En función de los aminoácidos esenciales (AE) y patrón propuesto por la FAO. 

▪ Enriqueciendo o fortificando alimentos deficientes 

Adicionando micronutrientes (minerales, aminoácidos y vitaminas) que cubran la 

carencia. 

▪ Investigando con pruebas biológicas 

Optimizando la mejor combinación entre los aminoácidos de diversas fuentes proteicas 

para luego ser evaluadas por un organismo animal que distingue la mejor combinación en 

términos de calidad proteica. 
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▪ Cómputo Químico 

Sustentado en el balance de AE presentes en las proteínas de las fuentes mezcladas, con 

el fin de alcanzar niveles semejantes a los propuestos por el Comité Mixto (FAO/OMS, 

2002). 

 

1.2.2 Requerimiento de proteínas y aminoácidos 

Es importante ingerir proteínas porque nos proporcionan aminoácidos esenciales, que 

realizan la síntesis tisular donde se obtienen hormonas, enzimas, jugos digestivos, 

anticuerpos, etc. (Olivares, Andrade & Zacarias, 2004). 

La FAO (2002), indica que la calidad de las proteínas está sujeta a su contenido de AE, 

calificándola de alta calidad biológica cuando sus aminoácidos son utilizables y digeribles 

al 100%. 

Tabla 1 

Necesidades de proteínas por grupo etario en ambos sexos 

 

Nota. FAO/OMS (2007) 
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Así también, se denomina proteínas incompletas a las que presentan uno o varios 

aminoácidos limitantes, en otras palabras, su contenido es inferior a la proteína de 

referencia o patrón. 

 

1.2.3 Valor nutricional de la proteína vegetal 

Licata (2013), menciona que las proteínas vegetales son consideradas de un menor valor 

biológico en relación a las de origen animal, por lo que, reciben la denominación de 

proteínas incompletas, logrando superar esta condición mezclándose entre sí. 
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Tabla 2 

Patrón de aminoácidos sugerido por la FAO/OMS/ONU 

Aminoácido 

esencial 

Leche 

materna 

(g/100 g 

proteína) 

Patrón de aminoácidos sugeridos por la 

FAO/OMS (g/100 g de proteína)* 

Ingesta diaria de aminoácidos recomendado 

por FAO/OMS 

(mg /kg/ día) Edad (años) Edad (años) 

0,5 1-2 3-10 11-14 15-18 Adulto 

(>18) 

0,5 1-2 3-10 11-14 15-18 Adulto 

(>18) 

Histidina 2,1 2,0 1,8 1,6 1,6 1,6 1,5 22,0 15,0 12,0 12,0 11,0 10,0 

Isoleucina 5,5 3,2 3,1 3,1 3,0 3,0 3,0 36,0 27,0 23,0 22,0 21,0 20,0 

Leucina 9,6 6,6 6,3 6,1 6,0 6,0 5,9 73,0 54,0 44,0 44,0 42,0 39,0 

Lisina 6,9 5,7 5,2 4,8 4,8 4,7 4,5 64,0 45,0 35,0 35,0 33,0 30,0 

Metionina + Cistina 3,3 2,8 2,6 2,4 2,3 2,3 2,2 31,0 22,0 18,0 17,0 16,0 15,0 

Fenilalanina 

+Tirosina 

9,4 5,2 4,6 4,1 4,1 4,0 3,8 59,0 40,0 30,0 30,0 28,0 25,0 

Treonina 4,4 3,1 2,7 2,5 2,5 2,4 2,3 34,0 23,0 18,0 18,0 17,0 15,0 

Triptófano 1,7 0,9 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 9,5 6,4 4,8 4,8 4,5 4,0 

Valina 5,5 4,3 4,2 4,0 4,0 4,0 3,9 49,0 36,0 29,0 29,0 28,0 26,0 

*Patrón para una proteína ideal. 

Nota. FAO/OMS/ONU (2007) 
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1.2.3.1 Unión de leguminosas y cereales 

Al formular una mezcla alimenticia de leguminosas y cereales se complementan los 

aminoácidos incrementando la calidad de la proteína resultante. 

Granito, Torres & Guerra (2003), menciona que las leguminosas presentan escasos niveles de 

cistina y metionina los cuales son contrapesados con la riqueza de aminoácidos azufrados que 

presentan los cereales. 

Tabla 3 

Aminoácidos esenciales del maíz amarillo, en base a 100 g de proteína 

 

Nota. (a) Adaptado de la Base de Datos de Nutrientes USDA (2015). (b) Arendt y Zannini (2013) 
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Apro, Rodríguez, Orbea & Puntieri, (2004), menciona que cereales deficientes en lisina pueden 

complementarse con proteínas de soya consiguiendo mezclas de alto valor  

 “Para todas las proteínas de cereales, la lisina es el primer aminoácido limitante, seguido por la 

treonina” (Briones, 2011). 

Tabla 4 

Aminoácidos esenciales de la arveja en base a 100 g de proteína. 

 

Nota. (a) Adaptado de la Base de Datos de Nutrientes USDA (2015) y (b) Hickling (2003) 

 

Olmedilla, Farré, Asensio & Martín. (2010), señalan que las leguminosas se distinguen por 

presentar alto nivel proteico (20 – 40%), siendo las globulinas las más abundantes. Así también 

el autor menciona que tales proteínas son carentes en cisteína, triptófano y metionina, pero con 

niveles de lisina muy superior al de los cereales. 
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1.2.4 Maíz (Zea mays) 

Junto al trigo y arroz, el maíz es calificado como un cereal cuantioso en el mundo y su proteína 

(9,5%) ocupa el segundo lugar entre sus nutrientes (Arendt y Zannini, 2013). 

Tabla 5 

 

 

 La arveja (Pisum sativum) 

Con un valor promedio de 23% de proteína; adicionalmente presenta alta digestibilidad e 

importante equilibrio de aminoácidos (niveles altos de lisina) (Alasino, 2008). 
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Tabla 6 

 

 

 

1.2.5 La extrusión 

1.2.5.1 Definición 

Proceso en donde una masa es empujado por un tornillo sin fin y con el roce entre los granos y 

las paredes del equipo, induciendo calor y con ello se logra un producto expandido homogéneo 

(Huaccho y Lope, 2007). 

 

1.2.5.2 Modificaciones en el proceso 

Se aplican a las formulaciones una temperatura elevada (120ºC – 180ºC), compresión y esfuerzo 

de cortante (cizallamiento); y se produce: 
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▪ Cambios físicos y químicos como gelatinización y dextrinización del almidón; las 

proteínas se desnaturalizan y detrimento de vitaminas. 

▪ El alimento se fusiona y plastifica, de tal forma que su estructura granular, amorfa, pasa 

a ser uniforme, expandible, y estable. 

▪ Expansión del alimento con evaporación instantánea del agua cuando salen de la matriz 

de la máquina extrusora. 

▪ Las tres fuentes de energía independientes son:  

1) Externa, del equipo que conduce de forma directa generada en heaters eléctricos o 

también camisas de vapor.  

2) Inyección de vapor directo. 

3) Mecánica: fricción entre los granos y las paredes del equipo. (Salas, 2003). 

 

1.2.5.3 Consecuencias generadas por la extrusión en el grano alimentado 

1.2.5.3.1 Porcentaje de humedad 

La humedad de los materiales que ingresa al extrusor afecta directamente al índice de expansión, 

viscosidad aparente y la resistencia a la rotura del producto. 

Se reportan valores mínimos de 9% y máximos de 21% de humedad, logrando elevados índices 

absorción de agua y de solubilidad en agua lo que permite la modificación del almidón (Aro, 

2001). 
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1.2.5.3.2 Alimentación 

El incremento de la alimentación disminuye el índice de solubilidad, grado de cocción, índice 

de absorción de agua. Así también afecta la transferencia de calor al material (Salas, 2003).  

1.2.5.3.3 Dimensión de partícula 

Dependiendo del modelo de extrusor y producto a obtener, a mayor grosor de las partículas 

mayor retardo de la gelatinización hasta previa a la descarga. Los gritz finos originan una 

aceleración en la gelatinización y descenso de la viscosidad de la masa (Casas, 2006) 

1.2.5.3.4 Ingredientes menores 

Adicionados a niveles inferiores al 0,1% tales como monoglicéridos y diglicéridos y actúan 

como lubricantes y/o agentes acomplejantes de almidones y tiene relación directa con la 

expansión, pegajosidad, solubilidad y digestibilidad del almidón (Salas, 2003). 

1.2.5.4 Extrusión y su implicancia en los nutrientes 

1.2.5.4.1 Proteínas. 

Aguirre (2003), afirma que el proceso de extrusión incrementa el valor nutricional 

(digestibilidad) de la proteína vegetal, sustentándose en la inactivación de inhibidores de 

proteasas durante el proceso. Así también informa que las pérdidas de lisina son mínimas cuando 

se trabaja a una temperatura inferior a 180°C y valores de humedad inferiores a 15%. 
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1.2.5.4.2 Carbohidratos 

Aguirre (2003), menciona que los gránulos de almidón mientras transitan por el proceso de 

extrusión se rompen debido al esfuerzo de corte lo que permite su deshidratación y 

posteriormente obtención de almidón pregelatinizado. Por otro lado, también se da una 

despolimerización del almidón donde los efectos mecánicos prevalecen sobre los efectos 

térmicos. La digestibilidad también se incrementa. 

1.2.5.4.3 Fibra dietética 

La fibra dietética total en cereales y legumbres no se ve afectada por el proceso de extrusión. 

Aunque, se ha demostrado que depende de las características de la materia prima (Singh et. al., 

2007). 

1.2.5.4.4 Lípidos 

Singh et. al. (2007), asevera que las temperaturas altas del proceso de extrusión son suficientes 

para desnaturalizar las lipasas evitando que operen en los triglicéridos, escindiéndolos en ácidos 

grasos libres y, por lo tanto, generar olores indeseables. 

Igualmente informa que los cereales y leguminosas presentan bajos niveles de lípidos por lo que 

las condiciones a las que se realiza el proceso de extrusión no los afectaría sustancialmente. 

1.2.5.4.5 Vitaminas. 

Según Athar et. al. (2006), la temperatura no influye en la reducción del contenido vitamínico 

en los alimentos extruidos; las vitaminas que presentan mayor estabilidad son la niacina y 

riboflavina, en tanto que, la tiamina presenta los porcentajes más altos de pérdida.  
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Bisharat et al. (2015), informa que el ácido ascórbico se ve afectado bajo condiciones de baja 

humedad y temperaturas altas. 

1.2.5.4.6 Minerales 

Según Salas (2003), el proceso de extrusión reduce en un 35% la presencia de fitatos (anti 

nutriente) en alimentos extruidos, permitiendo una mejor absorción de minerales. 

 

1.2.5.5 Índices de evaluación de modificación del almidón 

1.2.5.5.1 Expansión 

Se expresa como la relación entre el diámetro del producto extruido y el del orificio de la matriz 

de salida. La gelatinización del almidón es la responsable de definir la estructura del extruido 

(Salas, 2003). 

1.2.5.5.2 Absorción de Agua (IAA) 

Es el peso del gel obtenido (gramos gel/g base seca), en un inicio el almidón no presenta 

absorción de agua o formación de geles, pero cuando el almidón se modifica por cualquier medio 

esta característica da lugar a la formación de geles (Salas, 2003). 

“Cuando el almidón absorbe agua, se hincha gelatinizándose, generando una masa viscosa y 

plástica. Este cambio en la estructura general permite que el almidón, sin apenas degradarse sea 

más soluble” (Cheftel y Cheftel, 1994) 
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1.2.5.5.3 Solubilidad en Agua (ISA). 

El ISA es la capacidad de rehidratación de los almidones por el tratamiento térmico.  El 

incremento de temperatura tiene un efecto directo en el ISA, por lo tanto, al elevar la temperatura 

también lo hará el ISA (Aro, 2001). 

1.2.5.5.4 Gelatinización 

Según Salas (2003), la gelatinización del almidón se ve influenciada: cantidad de lípidos, la 

proporción de amilasa: amilopectina, humedad, el procesado y la velocidad de avance del 

tornillo sin fin del extrusor y tamaño de partícula. 

 

1.2.5.6 Beneficios de la cocción extrusión 

Fellows (2006), informa entre los principales beneficios: 

1.2.5.6.1 Versatilidad 

El proceso puede adaptarse a cambios en los productos, diversificando la gama de alimentos 

obtenidos. 

1.2.5.6.2 Alta Productividad 

Proceso productivo continuo. 

1.2.5.6.3 Bajo Costo 

La mano de obra es mínima,  
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1.2.5.6.4 Alta Calidad 

Mejora digestibilidad de nutrientes, elimina anti nutrientes de las materias primas y es un 

proceso HTST. 

1.2.5.6.5 Ahorro de Energía 

El proceso se da en condiciones de humedad baja, por lo tanto, reduce el consumo de calor para 

la cocción del producto. 

1.2.5.6.6 No Genera Afluentes 

Las materias primas ingresan son productos semi procesados y se trabaja con niveles muy bajos 

de humedad, por consiguiente, su impacto al medio ambiente es bajo. 

1.2.5.6.7 Calidad Microbiana. 

Los productos extruidos presentan un nivel de humedad inferior al 6%, siendo un limitante para 

muchos microorganismos. 

 

1.2.6 Análisis sensorial 

La evaluación sensorial, herramienta primordial con la que panelistas entrenados que utilizan 

los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oído para medir las características sensoriales y la 

aceptabilidad de los productos alimenticios (Elías et al. 2002). 

Las cuatro actividades principales de la evaluación sensorial comprenden: 
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▪ Disponer las muestras en condiciones controladas para minimizar cualquier factor que 

puede sesgar la prueba. 

▪ La medida: Se establece una relación palpable y singular entre el alimento y el evaluador. 

▪ El análisis: es la parte más valorada de las pruebas sensoriales. 

▪ La interpretación de los resultados: Los datos y la información estadística sólo son útiles 

cuando la interpretación se da en el contexto de la hipótesis. 

1.2.6.1 Tipo de pruebas sensoriales 

Según Barcina e Ibáñez (2001), existen básicamente tres tipos de pruebas sensoriales. Cada una 

de ellas tiene objetivos y recurre a participantes seleccionados según distintos criterios. Un 

resumen de las pruebas sensoriales se muestra en tabla 7. 

Espinoza (2007), menciona que la pruebas pueden ser clasificadas como: 

▪ Pruebas analíticas 

▪ Pruebas afectivas 
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Tabla 7 

 

Nota. Tomado de Barcina e Ibáñez (2001) 
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En la figura 1 se esquematiza la clasificación de las pruebas sensoriales: 

 

Figura 1 

Clasificación de pruebas sensoriales 
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II. MÉTODOS Y MATERIALES 

 

2.1. Tipo de investigación 

Al inicio se aplicó la investigación exploratoria por carecer de información referente al tema 

propuesto, luego se aplicó una investigación descriptiva donde se van a especificar cada una de 

las etapas para llevar a cabo la investigación, después, de tipo experimental donde se ejecutó 

bajo condiciones controladas para obtener datos confiables y bibliográfica debido a que se 

procederá a obtener información de fuentes primarias y secundarias. 

 

2.2. Método de investigación 

Experimental, pues se manipulan y se evalúa el efecto en los resultados, bajo condiciones 

controladas. En este caso se manipulará las variables independientes (concentración porcentual 

de la harina de arveja y maíz) para ver el efecto de las mismas en las variables dependientes 

(Concentración proteína, valor energético y aceptabilidad). 

 

2.3. Diseño de contrastación 

Diseño experimental comparativo, fundamentándose en buscar la formulación que permita 

alcanzar el mayor valor nutritivo y que a la par presenta las mejores características sensoriales. 
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Por lo que fue necesario realizar mezclas de gritz de arveja y maíz en distintas proporciones tal 

como se indica a continuación: 

Figura 2 

Esquema experimental para obtener una mezcla alimenticia extruida 
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Tabla 8 

Determinación de formulaciones 

FORMULACIONES % Arveja % Maíz 

F1 25 75 

F2 20 80 

F3 15 85 

F4 10 90 

*Cada procedimiento se repetirá hasta tres veces, siendo un total de 12 repeticiones. 

 

2.4. Población, muestra y muestreo 

2.4.1 Población 

En el presente trabajo, se utilizó como materia prima maíz amarillo y arveja procedentes del 

distrito de Querocotillo – Cutervo - Cajamarca. 

 

2.4.2 Muestra 

Constituida de 100kg de maíz amarillo y 50kg de arveja, compradas al Sr. Lider Guivar Delgado 

agricultor del distrito de Querocotillo – Cutervo – Cajamarca. 

 

2.4.3 Muestreo 

Se llevó a cabo mediante una mezcla por 3 min de la materia prima para luego tomar las 

cantidades requeridas por cada formulación para elaborar la mezcla alimenticia. 
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2.5. Técnicas, instrumentos, equipos y materiales de recolección de datos  

2.5.1 Técnica 

▪ Experimentación y la observación. 

▪ Recolección de resultados por medio de análisis efectuados: materia prima y producto 

terminado usando los respectivos materiales, equipos y reactivos de laboratorio. 

 

2.5.2 Métodos de análisis 

Los análisis microbiológicos del producto extruido fueron realizados en el laboratorio de 

microservilab de Lambayeque para lo cual se enviaron 200g de muestra. 

2.5.2.1 Análisis químico proximal 

Las muestras de arveja y maíz materias primas de la presente investigación fueron evaluadas en 

los ambientes de los laboratorios de Control de calidad, fisicoquímica y química analítica de la 

FIQIA. Las evaluaciones que se realizaron se indican a continuación: 

 

▪ Determinación de Carbohidratos 

Los carbohidratos se determinaron de acuerdo lo recomendado por el MINSA (2017), como se 

muestra en la siguiente formula: 

% CHO= 100 – (%cenizas + %fibra + %grasa + %proteína) 
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Tabla 9 

 

Nota. Elaboración propia (2021) 

 

▪ Determinación del índice de expansión 

Mujica et. al. (2006), indica que es la relación de diámetro del producto y el dado del equipo 

extrusor. Se realizaron 20 repeticiones para disminuir el error experimental. 

𝐼𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑥𝑝𝑎𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛 =
diámetro promedio de muestra (cm)

Diámetro matriz de salida (cm)
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▪ Determinación del Índice de solubilidad e índice de absorción de agua 

Realizados siguiendo metodología descrita por Salazar de Buckle et al (1973). 

▪ Análisis Granulométrico: REF. TYLER, 2 000. 

Según método de Tyler (2000), que permitió conocer el tamaño de partícula de la mezcla 

alimenticia. 

▪ Evaluación sensorial 

De acuerdo a lo propuesto por Hernández (2005), se evaluaron los atributos de apariencia, sabor, 

olor, color y consistencia, utilizando para ello una prueba hedónica verbal con una escala de 9 

puntos y 30 jueces consumidores habituales. 

 

2.5.3 Instrumentos 

▪ Buretas de 25 y 50 ml 

▪ Juego de tamices N° 20. 40 y 60 

▪ 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 
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2.5.4 Equipos 

▪ Balanza analítica electrónica Ohaus Modelo Ap 2340 sensibilidad 0,0001 g. EE.UU. 

▪ Estufa marca Memmer telectric tipo lR-202. 

▪ Extractor tipo Soxhlet. 

▪ Equipo de titulación 

▪ Equipo Extrusor: 

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. 
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2.5.5 Materiales 

▪ Crisoles 

▪ Cucharas 

▪ Cuchillos de acero inoxidable. 

▪ Papel de filtro 

 

2.5.6 Reactivos 

▪ Agua desmineralizada 

▪ Ácido sulfúrico concentrado Q.P. 

▪ Ácido Ascórbico grado reactivo 

▪ Hexano Q.P. 

▪ Fenolftaleína al 1% 

▪ Dilución de Hidróxido de sodio 0,1 y 1 N 

▪ Tiosulfato de sodio 5H2O Q.P. 

 

2.6. Procesamiento y análisis de datos 

La información recogida con respecto al contenido de proteína y valor energético fueron 

evaluadas a un nivel de confianza del 95% por medio de un ANOVA y prueba de Tukey 

empleando software estadístico SPSS ver. 23. 
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Para los criterios organolépticos se realizó la prueba de Friedman (no-paramétrica) y Wilcoxon. 

El nivel de confianza fue también del 95%. 

Se empleó un Diseño experimental al azar completamente aleatorizado. 

 

2.6.1. Proceso experimental 

2.6.1.1.Proceso de obtención de la mezcla extruida 

▪ Recepción de materia prima 

Se realizó en la planta de cerveza de la FIQIA en sacos de polipropileno, teniendo en cuenta la 

ausencia de materia extraña y contaminación. 

▪ Selección y Clasificación 

Se realizó visualmente y a través de una malla con la finalidad de eliminar materia extraña. 

▪ Tamizado 

Permitió unificar el gritz de cada materia prima, se empleó un tamiz 30. 

▪ Pesado 

Se realizó en una balanza de plataforma con sensibilidad de 1g de acuerdo a cada una de las 

formulaciones. Las formulaciones tuvieron un total de 10 kg. 

▪ Mezclado 

Permitió uniformizar los gritz antes de extruirlos, tomo un tiempo de 10 minutos. 
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▪ Extrusión  

Las condiciones fueron: 

Tornillo (velocidad)    : 230 rpm 

Temperatura del extrusor   : 150 º C  

Capacidad de alimentación   : 120 kg/h 

Apertura del dado    : 3,5 mm  

▪ Secado 

Se realizó a una temperatura de 55°C en una cabina de aire forzado. 

▪ Enfriado 

Hasta alcanzar temperatura del ambiente (aproximadamente 24°C). 

▪ Molienda y Tamizado 

El producto extruido se molió manualmente y fue tamizado en malla 80. 

▪ Envasado 

En polipropileno flexible. 

▪ Evaluación 

Permitió determinar el mejor tratamiento. 
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III. RESULTADOS Y DISCUSIONES 

 

En esta sección se dan a conocer los resultados del análisis químico proximal de la arveja y 

maíz, computo aminoacídico, análisis estadístico y proceso definitivo. 

 

3.1. Cuantificación de los nutrientes del maíz y arveja 

Tabla 10 

 Caracterización química proximal de la arveja y maíz 

 

 

 

 

 

Nota. Elaboración propia (2020) 

 

La tabla 10 muestra los nutrientes del maíz amarillo duro y la arveja materias primas que fueron 

adquiridas en la provincia de Cutervo, y posteriormente almacenadas en bolsas de polietileno. 

El maíz empleado conocido técnicamente como gritz (6 a 7 mm) de maíz según la tabla 9 

presenta 10,26% de humedad y 9,3% de proteína, valores ligeramente por debajo, y por el 

Componente 

(%) 

Materias primas USDA 2015 

Arveja Maíz Arveja Maíz 

Humedad 8,86 10,26 8,62 10,37 

Materia seca 91,14 89,74 91,38 89,63 

Proteínas 23,54 9,3 23,82 9,42 

Lípidos 1,23 4,82 1,16 4,74 

Carbohidratos 63,5 74,34 63,74 74,26 

Ceniza 2,87 1,28 2,66 1,20 
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contrario los valores de lípidos (4,82), carbohidratos (74,34%) y cenizas (1,28%) se encuentran 

por encima de lo reportado por USDA (2015).  Por otro lado, observamos que los gritz de arveja 

(6 a 7 mm) presentan valor un poco mayor en lo que respecta a Humedad, lípidos y ceniza y 

menores en proteína y carbohidratos con respecto a los de USDA (2015). Al respecto podemos 

decir que los resultados no son muy distantes y muchas veces a consecuencia del manejo 

agrícola del cultivo, así como del método empleado para el análisis, lo que concuerda con 

Ramírez (2015), que manifiesta que el porcentaje de proteínas y grasa está muchas veces 

relacionado a las diferencias del cultivo, zona geográfica, altitud, condiciones de suelo, 

fertilización e irrigación, entre otras posibles causas. 

Igualmente Villón (2018), indica que las ligera variación de los valores obtenidos de cada una 

de las materias primas con respecto a los valores presentados en la Tablas Peruanas de 

Composición de Alimentos; se podrían deber a los siguientes factores: la zona de producción, 

estado de madurez de la materia prima , condiciones climatológicas, mejoramiento de la 

productividad que les concierne el uso y manejo de las tierras, recursos naturales y forestales, 

industria y comercialización de productos alimenticios, capacitación técnica en áreas 

determinadas. 

3.2. Obtención de la mezcla alimenticia óptima 

Con respecto a la tabla 11 podemos mencionar que las formulaciones fueron propuestas teniendo 

en cuenta las recomendaciones para la formulación de mezcla proteicas de la FAO /OMS (2002). 

Así también conocedores que el almidón componente importante en el proceso de extrusión que 
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permite la expansibilidad de masa en el proceso de extrusión, justifica la mayor proporción de 

gritz de maíz en cada formulación. 

Tabla 11 

Cuantificación de nutrientes por formulación en base a 100 g. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Elaboración propia (2020) 

 

Los valores de las respuestas para las distintas formulaciones en la obtención de la mezcla 

extruida de acuerdo al diseño experimental llevadas a cabo con el maíz y arveja influyen en la 

variación de calidades proteicas, valor energético y otros componentes de las mezclas extruidas 

obtenidas. Es así que en la figura 4 se observa que la formulación 1 (25%A75%M) presenta el 

mayor contenido de proteína, seguido de la formulación 2 (20%A80%M). Adicionalmente la 

tabla 1 de la base teórica la FAO/OMS (2007), expresa que las necesidades para niños de 3 – 10 

años son de 0,91g de proteína/Kg de peso corporal, contemplando 36 kg para esa edad, por lo 

tanto, la exigencia es 32,76 g de proteína por día y la formulación 3 en una ración de 50g 

permitirá cubrir un 18,6% de dicho requerimiento. 

Componentes 

(%) 

Formulación 1 

(25%A75%M) 

Formulación 2 

(20%A80%M) 

Formulación 3 

(15%A85%M) 

Formulación 4 

(10%A90%M) 

Humedad 7,71 7,78 7,85 7,92 

Materia seca 92,29 92,22 92,15 92,48 

Proteínas 13,6 12,91 12,21 11,51 

Lípidos 4,84 5,02 5,19 5,37 

Carbohidratos 71,21 71,72 72,26 72,79 

Cenizas 2,64 2,57 2,49 2,41 

Energía, Kcal 382,8 383,7 384,59 385,53 
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Por otro lado, la figura 5 muestra que la formulación 4 (10%A90%M) presenta el valor 

energético más alto entre las formulaciones, seguido por la formulación 3 (15%A85%M). 

Figura 3 

Valor de humedad por formulación 

 

Figura 4 

Valor Proteína por formulación 
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Figura 5 

Valor energético por formulación 

 

 

Para poder seleccionar la mejor formulación se realizó un análisis de varianza con respecto al 

contenido de proteína y valor energético en cada formulación. Con respecto al valor de proteína 

se encontró diferencia significativa entre las formulaciones por lo que fue necesario realizar la 

prueba de tukey, concluyendo que la formulación 1 fue el tratamiento diferente que aporta el 

mayor contenido de proteína (13,6%). 

Por su parte el valor energético también presento diferencia significativa entre las formulaciones 

en el análisis de varianza por lo que se realizó la prueba de tukey resultando la formulación 4 

(A10%M90%) como mejor tratamiento. 
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3.2.1. Análisis estadísticos de la evaluación de proteína por formulación 

Planteamiento de la hipótesis 

H0 = No hay diferencia significativa en el contenido de proteína en las cuatro formulaciones 

planteadas 

H1 = Al menos una de las formulaciones es diferente 

Nivel de significancia 

α = 0,05 
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Tabla 14 

Prueba de comparaciones múltiples para el contenido de proteína 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Elaboración propia (2020) 

 

Tabla 15 

Tukey para comparar contenido de proteínas 

Contenido de proteína 

HSD Tukeya   

Tratamientos N Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 4 

F4 (A10%M90%) 10 11,5100    

F3 (A15%M85%) 10  12,2100   

F2 (A20%M80%) 10   12,9100  

F1 (A25%M75%) 10    13,6000 

Sig.  1,000 1,000 1,000 1,000 
Nota. Elaboración propia (2020) 

 

Comparaciones múltiples 

Variable dependiente:   Contenido de proteína   
HSD Tukey   
(I) 

Tratamientos 

(J) 

Tratamientos 

Diferencia 

de medias 

(I-J) 

Error 

estándar 

Sig. 95% de intervalo de 

confianza 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

F1 

(A25%M75%) 

A20%M80% ,69000* ,11073 ,000 ,3918 ,9882 

A15%M85% 1,39000* ,11073 ,000 1,0918 1,6882 

A10%M90% 2,09000* ,11073 ,000 1,7918 2,3882 

F2 

(A20%M80%) 

A25%M75% -,69000* ,11073 ,000 -,9882 -,3918 

A15%M85% ,70000* ,11073 ,000 ,4018 ,9982 

A10%M90% 1,40000* ,11073 ,000 1,1018 1,6982 

F3 

(A15%M85%) 

A25%M75% -1,39000* ,11073 ,000 -1,6882 -1,0918 

A20%M80% -,70000* ,11073 ,000 -,9982 -,4018 

A10%M90% ,70000* ,11073 ,000 ,4018 ,9982 

F4 

(A10%M90%) 

A25%M75% -2,09000* ,11073 ,000 -2,3882 -1,7918 

A20%M80% -1,40000* ,11073 ,000 -1,6982 -1,1018 

A15%M85% -,70000* ,11073 ,000 -,9982 -,4018 

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 
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Figura 6 

Comparación de proteína en las formulaciones de una mezcla alimenticia extruida 

 

 

3.2.2. Análisis estadístico de la evaluación del valor energético por formulación 

Planteamiento de la hipótesis 

H0 = No hay diferencia significativa en el contenido energético en las cuatro formulaciones 

planteadas 

H1 = Al menos una de las formulaciones es diferente 

Nivel de significancia 

α = 0,05 
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Tabla 18 

Prueba de comparaciones múltiples para el valor energético 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Elaboración propia (2020) 

 

Comparaciones múltiples 

Variable dependiente:   Valor Energético   

HSD Tukey   

(I) 

Tratamientos (J) Tratamientos 

Diferencia de 

medias (I-J) 

Error 

estándar Sig. 

95% de intervalo de confianza 

Límite inferior 

Límite 

superior 

F1 

(A25%M75%) 

A20%M80% -,90000* ,31207 ,032 -1,7405 -,0595 

A15%M85% -1,79000* ,31207 ,000 -2,6305 -,9495 

A10%M90% -2,73000* ,31207 ,000 -3,5705 -1,8895 

F2 

(A20%M80%) 

A25%M75% ,90000* ,31207 ,032 ,0595 1,7405 

A15%M85% -,89000* ,31207 ,034 -1,7305 -,0495 

A10%M90% -1,83000* ,31207 ,000 -2,6705 -,9895 

F3 

(A15%M85%) 

A25%M75% 1,79000* ,31207 ,000 ,9495 2,6305 

A20%M80% ,89000* ,31207 ,034 ,0495 1,7305 

A10%M90% -,94000* ,31207 ,023 -1,7805 -,0995 

F4 

(A10%M90%) 

A25%M75% 2,73000* ,31207 ,000 1,8895 3,5705 

A20%M80% 1,83000* ,31207 ,000 ,9895 2,6705 

A15%M85% ,94000* ,31207 ,023 ,0995 1,7805 
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Figura 7 

Comparación de medias del valor energético en las formulaciones 

 
 

 

3.2.3. Computo aminoacídico para cada formulación 

Los resultados con respecto al cómputo aminoacídico se indican en la tabla 20 donde se 

evaluaron los aminoácidos lisina, histidina, metionina + cistina, treonina y triptófano, al respecto 

se puede mencionar que cada formulación propone una cantidad de aminoácidos que cubre 

parcialmente las necesidades según la FAO/OMS (2007) (revisar tabla 4). 
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Tabla 20 

Aminoácidos esenciales por formulación de acuerdo a computo aminoacídico 

Nota. 

Elaboración propia (2020) 

 

Es así que la formulación 3 con una ingesta de 50g (porción de consumo diario propuesto) cubre 

aproximadamente con el 31% de lisina, 58% de histidina, 45% de Metionina + cistina, 54% de 

treonina y 39% de triptófano de acuerdo al patrón de referencia de la FAO/OMS para niños 

entre 3 y 10 años ver tabla 2. Asimismo, dicha tabla muestra que el aminoácido limitante es la 

Lisina, tal como menciona Gutiérrez et. al. (2008), el maíz presenta limitada concentración de 

lisina al compararlo a otros cereales, de igual forma Roji y Quea (2012), mencionan que el maíz 

aporta 321 cal/100g por lo que es considerado alimento energético, también presenta 8% de 

prótidos y es falto de lisina y triptófano. 

Complementariamente se puede afirmar Según la FAO/OMS (2007), la necesidad de prótidos 

en niños entre 3 y 10 años es de 0,91 g proteína/kg peso corporal/día (ver tabla 1) y teniendo 

presente una masa corporal media de 36 kg, por lo que haciendo los cálculos correspondientes 

su necesidad es 32,76 g de proteína por día valor que es cubierto en un 18,6% por la formulación 

3 en una ración de 50g. 

Aminoácidos 
Formulaciones 

F 1 

(25%A75%M) 
F 2 

(20%A80%M) 
F 3 

(15%A85%M) 
F 4 

(10%A90%M) 
Lisina 0,84 0,78 0,72 0,64 

Histidina 1,33 1,34 1,36 1,38 

Metionina + Cistina 1,13 1,17 1,21 1,26 

Treonina 1,12 1,11 1,10 1,09 

Triptófano 0,72 0,71 0,69 0,68 
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3.3. Evaluación sensorial de la mezcla alimenticia extruida 

La Tabla 21 muestra los resultados de la evaluación sensorial de las formulaciones, preparadas 

en batidos (50g de cada formulación en 200 ml de agua tibia).  

Tabla 21 

Valoración por atributo sensorial en cada formulación  

Panelistas 
COLOR OLOR SABOR APARIENCIA CONSISTENCIA 

F1 F2 F3 F4 F1 F2 F3 F4 F1 F2 F3 F4 F1 F2 F3 F4 F1 F2 F3 F4 

1 7 8 8 7 6 8 8 7 6 7 9 7 7 6 6 8 6 6 8 8 

2 7 7 9 8 7 7 8 8 5 8 9 8 7 7 7 8 7 7 8 8 

3 6 7 9 9 7 7 8 7 7 7 8 8 6 6 7 7 7 6 7 8 

4 7 8 8 7 7 7 7 7 6 5 8 7 7 5 8 5 6 7 9 8 

5 8 6 8 8 7 6 9 8 7 8 5 8 6 6 6 6 5 7 8 7 

6 6 7 8 7 6 8 8 7 8 9 9 7 6 7 6 8 7 7 7 8 

7 6 7 8 8 8 7 8 8 7 7 8 7 7 8 7 5 5 5 8 7 

8 6 6 7 8 6 8 9 7 8 7 8 7 7 6 8 6 6 6 7 8 

9 7 8 7 7 8 7 8 9 8 6 9 8 7 6 7 7 7 8 9 7 

10 6 6 8 8 8 8 7 9 8 8 6 7 7 6 7 8 6 7 8 7 

11 6 6 9 7 7 8 7 9 7 6 7 8 6 8 8 7 6 7 6 8 

12 5 8 9 8 6 7 8 8 8 7 8 9 7 7 8 8 8 7 6 8 

13 8 6 8 9 7 8 8 8 7 8 7 8 7 7 8 8 6 6 6 9 

14 8 8 7 8 7 7 8 7 7 6 9 8 7 7 6 7 7 6 6 7 

15 6 6 8 9 7 6 8 8 7 6 9 7 6 5 8 7 7 6 8 8 

16 8 7 8 7 8 7 8 8 7 8 9 7 6 9 8 8 8 8 8 7 

17 6 7 7 8 7 7 7 8 7 6 9 8 5 6 8 7 6 7 8 7 

18 9 9 8 8 7 8 8 8 7 7 8 8 7 7 7 8 7 7 8 7 

19 7 8 7 8 7 6 7 8 8 8 7 8 8 8 8 8 8 6 8 7 

20 8 7 8 8 7 8 7 7 7 7 8 8 7 5 7 7 7 7 7 8 

21 6 8 8 7 7 7 7 8 7 7 8 7 6 6 8 6 8 6 7 7 

22 7 7 8 9 7 8 7 8 6 8 7 8 6 7 7 6 7 8 8 8 

23 6 8 7 8 8 6 8 7 7 5 7 9 7 6 7 7 5 7 9 7 

24 6 7 7 8 7 6 8 8 7 6 8 8 7 6 6 8 4 6 9 8 

25 8 7 8 8 6 7 7 8 6 8 6 9 6 7 8 7 7 7 6 9 

26 7 7 8 7 7 7 7 7 5 7 8 8 6 6 7 7 6 8 8 7 

27 7 7 7 8 7 7 7 7 6 7 8 8 6 7 6 7 7 7 7 7 

28 8 8 7 8 7 6 7 7 6 6 9 8 7 7 7 7 6 7 8 7 

29 7 6 8 8 7 7 8 8 7 6 8 9 6 7 6 8 7 6 8 8 

30 7 6 8 8 6 6 7 8 5 7 8 8 7 6 6 6 7 7 9 8 

Nota. Elaboración propia (2020) 
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La calificación obtenida es respuesta a los atributos sensoriales desarrollados tales como color: 

cremoso, olor: a cereales cocidos propio del producto, sabor: a cereales cocidos, Apariencia: 

granuloso sin sedimento y consistencia: viscosa, tales resultados son mostrados en la tabla 21. 

3.3.1 Prueba de Shapiro Wilk por cada atributo 

Esta prueba nos permitió conocer si los datos proceden de una distribución normal o no. 

Tabla 22 

Prueba de normalidad Shapiro Wilk para atributo de la mezcla alimenticia extruida 

Atributo Formulaciones 
Shapiro Wilk 

Estadístico GL Sig 

Color 

F 1 0,888 30 .004 

F 2 0,858 30 .001 

F 3 0,785 30 .000 

F 4 0,778 30 .000 

     

Olor 

F 1 0,772 30 .000 

F 2 0,811 30 .000 

F 3 0,753 30 .000 

F 4 0,775 30 .000 

     

Sabor 

F 1 0,854 30 .001 

F 2 0,910 30 .015 

F 3 0,845 30 .000 

F 4 0,785 30 .000 

     

Apariencia 

F 1 0,787 30 .000 

F 2 0,892 30 .005 

F 3 0,800 30 .000 

F 4 0,834 30 .000 

     

Consistencia 

F 1 0,889 30 .005 

F 2 0,847 30 .001 

F 3 0,858 30 .001 

F 4 0,749 30 .000 

Nota. Elaboración propia (2020) 
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Después de realizada la prueba de Shapiro Wilk se concluye que los datos presentan una 

distribución anormal lo que hace necesario su evaluación a través de la prueba de Friedman. 

 

3.3.2 Prueba de Friedman  

Planteamiento de la hipótesis 

H0 = No hay diferencia significativa entre las cuatro formulaciones planteadas 

H1 = Al menos una de las formulaciones es diferente 

Nivel de significancia 

α = 0,05 

Desarrollo de la prueba de Friedman 

Tabla 23 

Prueba de Friedman 
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Prueba de comparación múltiple 

Tabla 24 

Prueba de comparación multiple por atributo 

 

El nivel de significancia es de 0,05 

Nota. Elaboración propia (2020) 
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Luego de realizada la prueba se observó diferencia significativa para todos los atributos 

evaluados por lo que tuvo que realizarse la prueba de comparación múltiple por atributo 

obteniéndose como resultado que la formulación 3 (15%A85%M) presenta mejores atributos 

sensoriales en comparación a loas tras. Ver anexo 5. Si bien la formulación 3 obtuvo los más 

altos puntajes en los atributos: consistencia y sabor, fue superada por una mínima diferencia no 

significativa como se puede observar en el anexo 5, por la formulación 4 en los atributos 

apariencia, olor y color. Sin embargo, es considerada la mejor formulación justificándose en lo 

mencionado por Ureña y D´Arrigo (2009), quienes consideran al sabor como uno de los 

atributos decisivos para aceptar o rechazar un alimento. 

 

3.4. Flujo de operaciones para la mezcla extruida de arveja y maíz 

A continuación, se muestra el flujo de operaciones con sus respectivos parámetros en la 

obtención del extruido compuesto por arveja y maíz. 

 

 

 

 

 

 



 

64 

 

Figura 8 
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3.5. Descripción de la mezcla alimenticia obtenida 

3.5.1 Caracterizaciones fisicoquímicas 

Tabla 25 

 

Nota. Elaboración propia (2020) 

 

En lo concerniente al producto obtenido producto de la formulación 3 (15%A85%M), presenta 

una caracterización fisicoquímica que se muestra en la tabla 25, donde se puede observar un 

nivel de humedad igual a 4,3% valor que se encuentra dentro de establecido en la NTP 209.226 



 

66 

 

(2012, Revisada 2021) que es de 6 % de humedad, lo que permitirá una adecuada estabilidad en 

el almacenamiento correcto. Así también debemos destacar alto contenido de proteína (12,66%). 

 

3.5.2 Caracterización microbiológica 

Tabla 26 

Resultados de análisis microbiológico de la formulación 3 

Determinación Resultado Patrón(*) 

Numeración de bacterias mesófilos 

aerobios viables 

40,0 Ufc < 104 

Mohos y levaduras 30,0 Ufc < 102 

Coliformes 0,0Ufc <10 

Salmonella sp. Ausencia/25g Ausencia / 25g. 

Nota. Elaboración propia (2021) 

(*) NTS N° 071 MINSA/DIGESA V-01 (2008) 

 

La tabla 26 muestra la presencia de microorganismos, pero en un número inferior a los 

estándares de la Norma Técnica Sanitaria 071 – MINSA/DIGESA V- 01 (2008). 
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IV. CONCLUSIONES 

 

1. La mezcla alimenticia extruida obtenida a partir de maíz y arveja es de buena calidad 

proteica, energética y aporta macro y mico nutrientes, necesarios para satisfacer en parte 

las necesidades nutricionales requeridos para mitigar la desnutrición escolar. 

2. El resultado químico proximal encontrado en el maíz es: 10,26% de humedad, 89,74% de 

materia seca, 9,3% de proteína, 4,82% de lípidos, 74,34% de carbohidratos y 1,28% de 

ceniza; y de la arveja: 8,86% de humedad, 91,14% de materia seca, 25,54% de proteínas, 

1,23% de lípidos, 63,5% de carbohidratos y 2,87% de ceniza. 

3. Los valores de índice de solubilidad en agua e índice de absorción de agua encontrados 

en la mezcla alimenticia extruida fueron 19,6 y de 5,8 respectivamente. 

4. El resultado químico proximal en el producto terminado es: 4.3% humedad, 95.7% de 

materia seca, 12.66 % de proteínas, 5.38% de lípidos, 75.08% de carbohidratos, 2.58% de 

cenizas y 399.38 Kcal. 

5. Los resultados microbiológicos el producto terminado obtuvo: Recuento Aerobios 

mesófilos 40.0 (Ufc/g), Mohos y levaduras 30.0 (Ufc/g), Coliformes 0.0 (Ufc/g) y 

Salmonella sp (Ausencia/25g). 
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V. RECOMENDACIONES 

 

▪ Realizar un estudio de mercado para conocer la respuesta del público con respecto a esta 

propuesta para combatir la desnutrición infantil y posibilidad de realizar un proyecto de pre 

factibilidad. 

▪ Evaluar la digestibilidad mediante pruebas biológicas. 

▪ Realizar un aminograma a la mezcla extruida. 

▪ Realizar un estudio de vida útil. 
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ANEXOS 

 

Anexo 1 Imágenes del proceso experimental 
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Anexo 2 Determinación del cómputo aminoacídico 

 

Tabla 27 

Cálculos para la determinación del cómputo aminoacídico 

 

Formulación Alimento 
Cantidad 

(g) 

% de 

proteína 

del 

alimento 

Proteína (g) 

Cantidad 

de 

nitrógeno 

(g) 

Aminoácidos 

Lisina Histidina 
Metionina + 

Cistina 
Treonina Triptófano 

F1 
Arveja 25 23.54 5.885 0.9416 442.552 134.6488 119.5832 239.1664 52.7296 

Maíz 75 9.3 6.975 1.116 186.372 189.72 242.172 251.1 49.104 

        SUMA 2.0576 628.924 324.3688 361.7552 490.2664 101.8336 

          Aa/g de N 305.6590202 157.6442457 175.8141524 238.2709953 49.49144635 

        Computo 

Aminoacidico 
  0.843197297 1.32753049 1.125210575 1.121275272 0.719875583 

                      

F2 
Arveja 20 23.54 4.708 0.75328 354.0416 107.71904 95.66656 191.33312 42.18368 

Maíz 80 9.3 7.44 1.1904 198.7968 202.368 258.3168 267.84 52.3776 

        SUMA 1.94368 552.8384 310.08704 353.98336 459.17312 94.56128 

          Aa/g de N 284.4287125 159.5360553 182.1201844 236.2390517 48.65064208 

        Computo 

Aminoacidico 
  0.784630931 1.343461518 1.16556918 1.111713184 0.707645703 

                      

F3 
Arveja 15 23.54 3.531 0.56496 265.5312 80.78928 71.74992 143.49984 31.63776 

Maíz 85 9.3 7.905 1.2648 211.2216 215.016 274.4616 284.58 55.6512 

        SUMA 1.82976 476.7528 295.80528 346.21152 428.07984 87.28896 

          Aa/g de N 260.5548269 161.6634313 189.2114376 233.9540923 47.70514166 

        Computo 

Aminoacidico 
  0.718771936 1.361376263 1.2109532 1.100960435 0.69389297 

                      

F4 
Arveja 10 23.54 2.354 0.37664 177.0208 53.85952 47.83328 95.66656 21.09184 

Maíz 90 9.3 8.37 1.3392 223.6464 227.664 290.6064 301.32 58.9248 

        SUMA 1.71584 400.6672 281.52352 338.43968 396.98656 80.01664 

          Aa/g de N 233.5108169 164.0732935 197.2443118 231.3657217 46.63409176 

        Computo 

Aminoacidico 
  0.644167771 1.38166984 1.262363596 1.088779867 0.678314062 
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Anexo 3 Perfil aminoacídico de la mezcla optima 

 

Tabla 28 

Perfil aminoacídico de la mezcla alimenticia extruida ganadora 

 

Aminoácidos 
Formulación 3 

(15%A85%M) 

Patrón FAO 2007 

(para niños de 3 a 

10 años) 

Valor porcentual que 

cubre el consumo 

diario de 50 g de 

mezcla alimenticia 

formulada 

Lisina 2.98 4.8 31 

Histidina 1.85 1.6 58 

Metionina + Cistina 2.16 2.4 45 

Treonina 2.68 2.5 54 

Triptófano 0.55 0.7 39 
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Anexo 5 Evaluación estadística de resultados sensoriales Prueba de Friedman 

 

CONSISTENCIA 
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APARIENCIA 

 

 

Resumen de contrastes de hipótesis 

  Hipótesis nula Prueba Sig. Decisión 

1 

Las distribuciones 
de Formulación 1, 
Formulación 2, 
Formulación 3 
and Formulación 
4 son las mismas. 

Análisis 
bidimensional de 
Friedman de 
varianza por rangos 
para muestras 
relacionadas 

,006 
Rechace la hipótesis 
nula. 

Se muestran significaciones asintóticas. El nivel de significancia es ,05. 
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SABOR 
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OLOR 
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Anexo 8 Norma Técnica peruana de harinas sucedáneas 
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Anexo 9 Resultados de análisis microbiológico 
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