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RESUMEN

La produccion de los alimentos ha influenciado en el deterioro del medio ambiente,
afectando los recursos naturales y comprometiendo la salud y los esquemas de produccion
actuales. Con el crecimiento exponencial demografico, se presenta la preocupacion por
lograr una nutricion adecuada y garantizada para la poblacion; se estima que para 2030, la
poblacion mundial alcanzara los 8.500 M, teniendo a las proteinas en un papel fundamental
para la prevencion de la desnutricion. Por ello, la necesidad de explorar fuentes de proteinas
alternativas para propiciar la transicion hacia dietas mas sostenibles es una gran necesidad
actual, Por eso la presente investigacion evalud el valor nutricional y la aceptabilidad de un
chorizo enriquecido con espirulina y harina de arveja. Se desarrollaron nueve formulaciones
con tres réplicas cada una (27 muestras), ademas de una muestra control, sumando un total
de 28 pruebas. Se aplicaron andlisis sensoriales mediante panelistas de 30 evaluadores, asi

como andlisis fisicoquimicos y microbiologicos.

La evaluacion sensorial fue procesada mediante analisis de varianza (ANOVA) con
un nivel de confianza del 95%, y las diferencias entre formulaciones se determinaron con la
prueba de Tukey. Las formulaciones incluyeron espirulina y harina de arveja, en
proporciones de 5%, 10% y 15%. Los resultados mostraron una variabilidad significativa en
la composicion proteica, con valores que aumentaron progresivamente desde 6.81% hasta
27.31%. La formulacion M6 (mejor muestra) destacé como la mas equilibrada, al combinar
un alto contenido nutricional con una aceptabilidad sensorial favorable. Estos hallazgos
evidencian el potencial de la espirulina y la harina de arveja como ingredientes funcionales

para el desarrollo de productos carnicos mas nutritivos y sostenibles.

Palabras clave: Espirulina, Harina de arveja, Chorizo, Proteinas alternativas, Sostenibles



ABSTRACT

Food production has influenced environmental degradation, affecting natural resources
and compromising health and current production systems. With exponential population growth,
there is growing concern about achieving adequate and guaranteed nutrition for the population;
it is estimated that by 2030, the world population will reach 8.5 billion, with protein playing a
fundamental role in preventing malnutrition. Therefore, the need to explore alternative protein
sources to facilitate the transition to more sustainable diets is a major current necessity. For this
reason, the present research evaluated the nutritional value and acceptability of a chorizo
enriched with spirulina and pea flour. Nine formulations were developed with three replicates
each (27 samples), in addition to a control sample, totaling 28 tests. Sensory analyses were

applied by a panel of 30 evaluators, as well as physicochemical and microbiological analyses.

Sensory evaluation was performed using analysis of variance (ANOVA) with a 95%
confidence level, and differences between formulations were determined using Tukey's test.
The formulations included spirulina and pea flour in proportions of 5%, 10%, and 15%. The
results showed significant variability in protein composition, with values increasing
progressively from 6.81% to 27.31%. Formulation M6 (best sample) stood out as the most
balanced, combining high nutritional content with favorable sensory acceptability. These
findings demonstrate the potential of spirulina and pea flour as functional ingredients for the

development of more nutritious and sustainable meat products.

Keywords: Spirulina, Pea flour, Chorizo, Alternative proteins, Sustainable



I. INTRODUCCION

La alimentacion desempefa un papel fundamental en el bienestar de la poblacion, y
la busqueda de alternativas nutricionales mas saludables y sostenibles se ha convertido en
un tema preocupante. En este contexto, el presente estudio se centra en la evaluacion del
valor nutricional de un alimento de consumo frecuente en la dieta peruana: el chorizo. Sin
embargo, este chorizo presenta una caracteristica innovadora, ya que ha sido enriquecido
con dos ingredientes altamente nutritivos y poco convencionales: la espirulina y harina de

arveja.

La espirulina, una microalga que ha ganado reconocimiento global debido a su
excepcional contenido de nutrientes, es una fuente rica en proteinas, vitaminas, minerales y
antioxidantes. Por otro lado, la harina de arveja es conocida por su alto contenido de
proteinas y fibra, ademas de ser una fuente valiosa de vitaminas y minerales esenciales. La
combinacion de estos dos ingredientes con el chorizo, un alimento tradicionalmente rico en
proteinas animales ofrece la posibilidad de crear un producto alimenticio, que no solo
conserve su sabor caracteristico, sino que también aporte beneficios nutricionales

adicionales.

En el contexto peruano, donde la gastronomia es una pieza clave en la cultura y la
economia, la innovacién en la composicion nutricional de alimentos tradicionales como el
chorizo, puede tener un impacto significativo en la salud y en la promocion de una dieta
equilibrada. Ademas, en un mundo cada vez mas preocupado por la sostenibilidad
ambiental, el uso de ingredientes como la espirulina y la harina de arveja, que tienen un

menor impacto ambiental en comparacion con la carne convencional.



El objetivo relevante es llevar a cabo una evaluacion exhaustiva del valor nutricional
del chorizo enriquecido con espirulina y harina de arveja, considerando las propiedades
nutricionales de estos ingredientes. Para lograrlo, se llevaran a cabo analisis quimicos y
sensoriales, que permitiran determinar la composicion nutricional del producto enriquecido
y su aceptabilidad en términos de apariencia, sabor y textura. Los resultados proporcionaran
informacion valiosa sobre la viabilidad de la incorporacion de estos ingredientes en la

industria alimentaria local y sus posibles beneficios para la salud.

Esta investigacion se orienta a obtener la formulacion y elaboracion més adecuada
de un chorizo aditivado con espirulina y harina de arveja, y proceder a la evaluacion
organoléptica del producto con el proposito de determinar la muestra mas aceptable con
mayor contenido de espirulina, y finalmente obtener la caracterizacion de un chorizo
aditivado con espirulina y harina de arveja determinando humedad, proteina, grasa, ceniza

y hierro.



Il. ANTECEDENTES Y BASES TEORICAS

2.1 ANTECEDENTES DE INVESTIGACION

En investigaciones realizadas a nivel internacional, se encontr6 a Argel (2022), quien
en su investigacion desarrollada en la Universidad Nacional De La Plata, busco desarrollar
un alimento hibrido: hamburguesas de carne de cerdo magras con la incorporacion de aceite
de girasol alto oleico y un reemplazo de entre un 10 y 44 % de carne de cerdo por harinas
de legumbres y agua, destinados a brindar un alimento con alto valor nutricional, para esto
se estudio las muestras de harinas de legumbres comerciales. Se aplico un disefio
experimental. Concluyendo que estos productos carnicos hibridos al cocerse reportaron un
aporte energético y de proteinas importante, con la ventaja de contar con fuentes de fibra,

que no se obtendria mediante los productos carnicos tradicionales.

También encontramos a Zaki (2023) en su investigacion “Caracteristicas de calidad
de la hamburguesa de camello formulada con diferentes niveles de microalgas” en Matariya,
El Cairo, Egipto, que tuvo como objetivo evaluar el efecto de la adicion de S. platensis en
las caracteristicas de calidad de la hamburguesa de camello. Se desarrolld un estudio
experimental, con el diseflo de investigacion completamente al azar. En su estudio concluy6
que la adicién de espirulina modificd significativamente el perfil de acidos grasos y
aminoacidos de la hamburguesa de camello, aument6 los valores de pH, y retraséd la
oxidacion lipidica. Por otro lado, la adicion de espirulina no tuvo un efecto significativo en
los valores de fuerza de corte, la pérdida por coccidn ni la calidad microbioldgica.

A nivel nacional, (Casas Sanchez et al., 2024), se desarrollé en la Universidad San
Ignacio de Loyola como objetivo era comprobar la viabilidad de elaborar y comercializar la
marca Burger Green, que ofrecera hamburguesas de arvejas y verduras con hierbas finas. La

muestra es de 100 g, su presentacion de 4 unidades tuvo como medida de 9 cm x 1 cm. En



el disefio se debe validar las condiciones del mercado, del producto, mediante entrevistas y
encuestas. Se concluyd que el producto tendra una buena acogida en el sector
socioeconomico A - B.

De manera complementaria Palomino et al., (2019), realizaron un estudio para la
creacion de una empresa, que fabrique embutidos (como hamburguesas y chorizos), con un
alto valor proteico, debido al uso de ingredientes como carne de alpaca y cecina, adicionando
harina de maca, como suplemento nutritivo. El disefio de investigacion es no experimental,
descriptivo, se utiliz6 la técnica de la encuesta para recopilar informacion sobre las
preferencias, habitos de consumo y disposicion de compra del ptblico objetivo frente a los
productos de embutidos. En el marco muestral del proyecto estuvo dirigido al nivel
socioeconomico A y B. Se concluye que su producto no existe ningiin competidor directo
con materia prima de carnes, este embutido viene a ser un producto totalmente nuevo en el
mercado local.

A nivel local, Falla & Meofio (2023) quien su investigacion fue realizada en la
Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo. Los investigadores evaluaron el valor nutricional y
sensorial de la barra alimenticia. La muestra estuvo constituida por espirulina pulverizada y
harina de trigo. En referencia al instrumento se realizé la evaluacion del analisis quimico
proximal: Proteina, Grasa, Ceniza, Humedad, Fibra, los carbohidratos y energia y en la
evaluacion sensorial se utilizd un disefio de bloques completamente al azar, con escala
hedonica. Se evaluaron sensorialmente 3 formulaciones, seleccionando al mejor tratamiento

a la segunda formulacion.

También encontramos la investigacion de Sanchez (2019), se desarrollo la
investigacion en la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo. El objetivo de la investigacion
fue determinar el efecto de la proporcion de carne de conejo y cuy en la aceptabilidad del

chorizo. La muestra fue cuyes (6 uds.) y conejos (3 uds.). Se determiné que el mejor efecto



de las proporciones es 50% carne de cuy y 50% carne de conejo para la aceptabilidad del
chorizo por medio de la evaluacion sensorial. Se concluye que la adicion de otro tipo de
carnes e ingredientes, para la fabricacion de chorizos, aumenta sustancialmente las proteinas

y disminuye el nivel de grasas, lo que lo convierte en un gran producto para el consumo.

2.2 BASES TEORICAS

Para una comprension profunda y estructurada de los conceptos, teorias y enfoques
que presentamos en la presente investigacion, desarrollamos las principales referencias

tedricas al respecto:

2.2.1 Chorizo

El chorizo ibérico tradicional es un embutido comercial cuyo ingrediente principal
es carne magra y grasa de cerdo ibérico picada, aderezada con sal, ajo y pimenton.(Garcia-

Torres et al., 2021)

Dentro de la obra épica "La Odisea", se menciona una descripcion de una tripa que
contiene un relleno compuesto por sangre y grasa que se cocinaba mediante la exposicion al
fuego, lo que es analogo a lo que conocemos como morcilla en la actualidad. Muchos siglos
después, en la época de los romanos, ya se consumian productos carnicos embutidos
conocidos como "botulus", que eran una variedad de morcilla y se comercializaban en las

calles de la antigua Roma.

Esta informacion sobre la existencia de preparaciones similares a la morcilla en
tiempos antiguos se encuentra documentada en diversas fuentes historicas y literarias, lo que
refleja la longevidad y la evolucion de este tipo de alimentos a lo largo de la historia.

(Jamones, 2021)



(Becerril et al., 2019) define el chorizo como un producto de carne curada, que se
produce a partir de una mezcla de carne y grasa de cerdo troceadas, que se agrega a sales
como el cloruro de sodio, nitritos, nitratos y otros aditivos alimentarios, que estan dentro de
las normas alimentarias. Los chorizos, se distinguen por incluir mezclas de ajies en su
elaboracion. A pesar de su valor gastrondmico y econdmico, pocas investigaciones se han

realizado sobre su caracterizacion fisicoquimica, sensoriales y microbiologicas.

El chorizo es un embutido que tiene sus raices en la antigiiedad. Se cree que la técnica
de embutir carne en tripas animales se remonta a civilizaciones antiguas como los romanos
y los griegos. En su libro "A History of Food" el historiador Toussaint-Samat, menciona que
los romanos ya estaban produciendo embutidos similares al chorizo hace més de dos mil

anos.

Durante la época colonial, la introduccion de especias procedentes de América tuvo
un impacto revolucionario en la cocina espanola. Uno de estos ingredientes, el pimenton, se
incorpord en la Comarca de la Vera, ubicada en Caceres, y con el tiempo se integro en recetas
emblematicas como la del chorizo. Ademas, en 1624, se hacian referencia a los "negros
chorizos", lo que sugiere que el caracteristico color rojo del chorizo ya era reconocido por

muchos espafioles en esa época.

En 1726, la Real Academia de la Lengua incluy6 en su Diccionario de Autoridades
una definicion de chorizo como "un pedazo corto de tripa, lleno de carne, generalmente de
cerdo, picada y sazonada, que comunmente se cura al humo". Esta inclusion en un
diccionario de la época es evidencia de la importancia y reconocimiento del chorizo, como

un elemento culinario distintivo en la gastronomia espafiola. (Jamones, 2021).

El chorizo es un alimento que se ha extendido a lo largo del mundo y presenta



diferentes tipos de preparacion, segun el lugar de procedencia. En Hispanoamérica, se le
agregan especias nativas que realzan el sabor del chorizo. Por ejemplo, en México, se le
adicionan una variedad de chiles, que le dan su caracteristico toque picante. En Argentina,
le incorporan vino tinto; en Colombia, cebollas y vinagre y, en Peru, se le adiciona aji panca

molido.

Segun la (FAO, 2021), el chorizo es un tipo de embutido crudo que presenta
similitudes significativas con la longaniza en términos de su composicion. Se produce
utilizando carne de cerdo picada, que se mezcla con sal, especias y nitrato de potasio. Luego,
esta mezcla se introduce en tripas de cerdo y se ata en segmentos, que suelen tener entre 10

y 25 cm de longitud.

2.2.1.1 Composicion nutricional

Aqui se muestra una tabla con el resumen de los principales nutrientes de 100 gr de chorizo.

Tabla 1

Principales nutrientes

NUTRIENTES
Calorias 356 kcal
Grasa 29,30 g
Colesterol 72,60 mg
Sodio 2300 mg
Carbohidratos 1,90 g

Fibra Og
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Azuicares 1,90 g

Proteinas 21,18 g

Nota. Adaptado de Los Alimentos, Recopilaciones & El Portal del Chacinado, citado
en Centro de Informacién de Actividades Porcinas (CIAP), s.f., Guia nutricional acerca

de las propiedades del chorizo, http://www.ciap.org.ar/

2.2.1.2 Técnicas de produccion de chorizo

Existen diversas variedades y técnicas de produccion, que varian segun las
preferencias de cada pais; no obstante, los ingredientes comunes que se utilizan son sal,
ajo, diversas especias y ajies. De manera general, estos embutidos pueden ser clasificados
en cuatro categorias. La primera, denominada "especial", se elabora con carne de lomo o
jamon de cerdo exclusivamente. La segunda conocida como "industrial", contiene un 50%
de lomo o jamoén de cerdo y un 50% de carne de ternera. La tercera se produce con un 75%
de carne de res y un 25% de cerdo y, la cuarta llamada "econdmica", se elabora con carne

de res, otros tipos de carne o sustitutos de carne, y se afiade grasa de cerdo. (FAO, 2021).

2.2.1.3 Ingredientes basicos en la produccion de chorizo

Si bien los ingredientes pueden variar, segun la region o el gusto de la gente, los

ingredientes basicos para la preparacion de chorizo son:

a) Carne: Comunmente se emplea carne de cerdo picada, como lomo, jamén o
paleta. En algunos casos, se mezcla con carne de res o incluso aves de corral para crear
variedades especificas de chorizo. En el Perq, se esta probando utilizar carne de alpaca y

cecina de cerdo, por contener mayor cantidad de proteinas y valor nutricional.


http://www.ciap.org.ar/
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b) Sales: La sal es esencial para la sazon y la conservacion del chorizo. Ayuda

a realzar el sabor y a controlar el crecimiento de microorganismos no deseados.

C) Especias: Las especias son claves para dar sabor al chorizo. Esto puede
incluir ingredientes como ajo, pimentdn, comino, orégano, pimienta negra y ajies secos o

pimenton picante, para un chorizo mas picante.

Estas especias, como lo hemos mencionado, pueden variar segtn la region o el valor
nutricional que quieran agregarle. Por ejemplo, se han realizado investigaciones para

agregarle diferentes tipos de harinas, para aumentar el valor proteico del chorizo.

d) Ajo: Es un ingrediente aromatico, que aporta un sabor distintivo al chorizo.

Por lo general, se utiliza en forma de ajo picado o ajo en polvo.

e) Vinagre o vino: En algunas recetas de chorizo, se afiade vinagre o vino para
darle un toque acido y ayudar en la conservacion. Esto también puede contribuir al sabor

final.

f) Tripa de cerdo: Tradicionalmente, se embute en tripa de cerdo, que sirve
como envoltura natural para el embutido. Esta tripa, debe pasar por un proceso de limpieza

y remojo, antes de su uso.

Estos son los ingredientes basicos, sin embargo, pueden variar seglin la region y el
estilo de chorizo a preparar. Ademas, las proporciones y las especias especificas pueden
ajustarse para crear sabores y variaciones Unicas de chorizo. La preparacion del chorizo
implica mezclar y amasar estos ingredientes, para obtener una mezcla homogénea antes de
embutirlos en tripa de cerdo y, en algunos casos, ahumarlos o curarlos segun las tradiciones

locales.
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2.2.2 Espirulina

La espirulina es un tipo de alga microscopica que pertenece al grupo de las
cianobacterias, también conocidas como algas verde-azules. Es conocida por su alto
contenido de nutrientes y se ha utilizado, histéricamente, como alimento en diversas

culturas, especialmente en regiones donde se encuentra de forma natural en cuerpos de agua.

Las algas verdeazuladas son cianobacterias, pertenecientes a la familia de
microorganismos emparentados con las bacterias, son capaces de realizar la fotosintesis, por

ello se incluyen generalmente en el grupo de las microalgas.

La espirulina es una fuente de alimento sostenible y de compuestos nutricionales,
debido a que pueden producir grandes cantidades de proteinas de alto valor bioldgico, asi
como 4acidos grasos poliinsaturados de cadena larga, carotenoides, vitaminas, minerales y

compuestos fenolicos, entre otros.

Una de las ventajas que ofrecen las microalgas es que no compiten por tierras
cultivables como lo hacen otras fuentes de alimento. Dependiendo de su proposito, pueden
cultivarse utilizando agua no potable, aguas residuales o incluso agua salada, ademas
presentan la ventaja de tener alto rendimiento de biomasa por unidad de é4rea.(Ramirez-

Rodriguez et al., 2021)

La espirulina es un nombre comercial que hace mencion a dos especies: la
Arthrospira platensis y la Arthrospira maxima, que representan a mas del 30% de la

produccion mundial de la biomasa de microalgas.

Esta microalga es reconocida por su alto contenido de proteina, que es casi el 60%

de su peso seco y puede alcanzar hasta el 70% en peso seco cuando se cultiva en entornos
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no limitados por nitrogeno.

Pero, ademas, este valioso recurso también es una fuente de otros compuestos de alto
valor agregado, como clorofilas, carotenoides y ficobiliproteinas, compuestos coloreados

que tienen aplicaciones potenciales como pigmentos en la industria alimentaria.

La ingestion de espirulina posee beneficios potenciales para la salud, por ejemplo,
los carotenoides que se asocian con la mejora del sistema inmunolégico reduccion de
desarrollo de enfermedades cronicas degenerativas, enfermedades cardiovasculares y hasta

algunos tipos de cancer.(Lafarga et al., 2020)

En su uso taxondmico, Spirulina es un nombre usado para describir principalmente
dos especies de cianobacterias, A. platensis y A. maxima, que se usan comunmente como

alimento, dieta suplemento y complemento alimenticio.

La espirulina es una microalga que crece en distintas zonas de Africa, sur de Asiay
América (México y Pert). La espirulina es una fuente de proteinas, vitaminas, minerales y
antioxidantes. Se ha promocionado por sus posibles beneficios para la salud, como el apoyo
a la energia, la inmunidad y la salud cardiovascular, aunque la investigacion cientifica sobre

estos aspectos sigue en curso.

Tabla 2

Composicion de la biomasa de Espirulina

Comp. %
Humedad 7,16 + 0,25
Ceniza 7,68 + 0,04

Proteina 47,04 + 0,15
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Lipidos 36,39 + 0,00

Carbohidratos 1,73 + 0,36

Nota. Adaptado de Sanchez, M., Bernal, J., & otros, 2021, Sustainability, 13(12), 6849.

https://doi.org/10.3390/sul 3126849

Los primeros registros del consumo de espirulina nos remontan al siglo XVI, en
Meéxico, donde esta alga era extraida del lecho rocoso del lago Texcoco y puesta a secar,
para su consumo entre los antiguos aztecas. Luego, debido a sus numerosas cualidades

nutricionales, su consumo se fue extendiendo a todo el mundo.

Actualmente, sirve como suplemento alimenticio, en una amplia variedad de

productos, como: galletas, jugos, yogurt, férmulas para beb¢s, entre otros.

Figura 1

Harina de Espirulina
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Nota. Adaptado de Dietética Online, 2021, Como te ayuda el alga espirulina,

https://www.dieteticaonline.es/blog/como-te-ayuda-el-alga-espirulina.html
2.2.1.1 Propiedades nutricionales de la Espirulina

Siguiendo las afirmaciones presentadas por (Falla & Meofio, 2023), la espirulina



15

exhibe una notable abundancia de proteinas, representando aproximadamente el 60% al
70% de su peso total. En contrapartida, la soja, una fuente de proteinas bien conocida,
contiene alrededor del 35% de proteina en su composicion. Ademas, es importante destacar
que la espirulina, es una fuente completa de proteinas, dado que contiene una diversidad
extensa de aminoécidos esenciales, los cuales constituyen el 47% de su contenido proteico

total.

Respecto a las vitaminas, la espirulina contiene de forma inherente betacaroteno,
B1, B2, B12 y E, presentando una notabilidad particular en cuanto a la cantidad de

betacaroteno y vitamina B12.

La espirulina también se distingue por su contenido mineral, abarcando minerales
como el hierro, magnesio, calcio y fosforo. Es importante resaltar que la absorcion de
calcio, fésforo y magnesio, provenientes de la espirulina, se realiza de manera mas eficaz
en comparacion con la leche. Ademas, la espirulina se posiciona como una fuente
sobresaliente de hierro, con una concentracion que supera en 20 veces a la presente en un
gramo de trigo. Asimismo, se observa una cantidad sustancial de vitamina E en la

espirulina, duplicando la cantidad hallada en el germen de trigo.

La espirulina se encuentra ampliamente reconocida, por su diversidad de ventajas
nutricionales y su potencial para fomentar la salud. Su notable contenido proteico, riqueza
en nutrientes y efectos beneficiosos en términos de anti-oxidacidén, propiedades
antiinflamatorias y capacidades desintoxicantes, la consolidan como un alimento

excepcionalmente adecuado para el consumo humano.

Asimismo, la nutricionista (De Almeida, 2023), nos indica que la espirulina tiene

diversas propiedades medicinales, como por ejemplo tiene un efecto prebidtico que
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estimula el crecimiento de las bacterias beneficiosas en el intestino, lo que contribuye a
fortalecer la microbiota intestinal. Ademds, promueve un aumento en los niveles de
hemoglobina en la sangre, lo que resulta beneficioso para la prevencion de la anemia. La
espirulina, también desempefia un papel relevante en la regulacion del metabolismo y la

reduccion de la grasa en el cuerpo.

Adicionalmente, se ha observado que la espirulina tiene potenciales efectos
protectores contra enfermedades cardiovasculares, incluyendo el infarto, la aterosclerosis
y el accidente cerebrovascular. Asimismo, puede contribuir a la regulacion de la presion
arterial, la disminucién de los niveles de glucosa en la sangre y el fomento de la ganancia
de masa muscular. Ademas, se le atribuyen propiedades antioxidantes que pueden ayudar
a prevenir el envejecimiento prematuro asi también se le considera un agente

desintoxicante y ayuda a fortalecer el sistema inmunologico, entre otras virtudes.

2.2.3 Arveja

Las arvejas, también conocidas como guisantes verdes, son una legumbre rica en

nutrientes y ampliamente consumida en todo el mundo.

Segun el portal Agro Data, durante el afio 2022, Pert export6 11 toneladas de arveja
por un valor de US$ 36.865.377, lo que indica que nuestro pais, tiene una importante

produccion de este guisante, siendo el principal mercado los Estados Unidos.

En el Pertl, las zonas mas destacadas para el cultivo de arvejas se encuentran en la
region de la sierra, especificamente en altitudes que varian entre los 1,600 y los 3,000 m
sobre el nivel del mar. En la regidon norte, se cultiva principalmente en las provincias de
Cajamarca, La Libertad y Ancash. En la zona central, las 4reas de cultivo abarcan las

provincias de Tarma, Jauja, Huancayo, Huanuco, Huancavelica y Ayacucho. Por ultimo, en
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el sur del pais, se pueden encontrar cultivos de arvejas en lugares como Paucartambo, Paruro

y varias provincias del departamento de Arequipa.

La arveja es una planta de tipo herbaceo que carece de vellosidades en su superficie
y se caracteriza por poseer tallos huecos, que varian en longitud. Estos tallos pueden tener
una forma cilindrica o angulosa y presentan entre 6 y 20 nudos vegetativos, a menudo con
multiples ramificaciones. La planta de arveja puede mostrar dos héabitos de crecimiento
distintos: uno determinado, donde la formacion de flores se concentra principalmente en el
meristemo apical, y otro de crecimiento indeterminado, en el cual las flores se desarrollan

en las yemas axilares.

La altura de las plantas de arveja da lugar a 3 tipos de variedades:

. Arbustivas: Estas plantas tienen tallos cortos que miden menos de 70 cm y presentan

entrenudos de longitud reducida.

. Semiarbustivas: Las variedades semiarbustivas tienen tallos de longitud media, que

oscilan entre 70 y 130 cm, con numerosos entrenudos cortos.

. Volubles: Por tltimo, las variedades volubles exhiben tallos largos que superan los

130 cm de longitud y cuentan con entrenudos largos. (Checa et al., 2021).

De acuerdo con la Universidad Nacional de Huamanga, las arvejas de se pueden

identificar los siguientes tipos:

- Pisum sativum L. ssp. Sativum var. Macrocarpon Ser: Esta variedad se cultiva
principalmente por sus vainas, que son comestibles debido a la falta de fibra en la union de
las valvas. Las vainas de esta variedad crecen a partir del endocarpio, también conocido

como pergamino. Los cultivares de esta variedad suelen tener flores que varian en color
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desde blanco hasta purpura. Algunos nombres comunes para esta variedad incluyen "comelo

todo", "arveja china" y otros.

- Pisum sativum L. ssp. Sativum var. Sativum: Esta variedad se cultiva principalmente
para obtener granos tiernos en su estado inmaduro, que pueden destinarse directamente al
consumo o ser procesados para productos congelados o enlatado. Los cultivares de esta
variedad suelen tener flores de color blanco. Nombres comunes para esta variedad incluyen

"arveja", "guisante", entre otros.

- Pisum sativum L. ssp. Sativum var. Arvense (L.) Poir: Esta variedad se cultiva
principalmente para la obtencion de granos secos que se utilizan en la alimentacion. También
se utilizan cultivares de esta variedad con fines forrajeros. Estas variedades de arveja se
utilizan en funcidén de sus caracteristicas especificas y su destino final, ya sea para el

consumo de vainas tiernas, granos tiernos o granos secos.

2.2.3.2 Propiedades nutricionales de la Arveja

Figura 2

La arveja partida
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Nota. Recuperado de Ministerio de Desarrollo e Inclusion Soc1a1 [MIDIS], 2021, Programa
Nacional de Alimentacion Escolar Qali Warma,
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Tabla 3

Cuantificacion de nutrientes de arveja en base a 100 gr.

Granos (semillas) Arveja
Humedad (g) 11.1
Energia (kcal) 311

Proteina (g) 22
Grasa (g) 2.9
Ceniza (g) 2.6

Carbohidratos (g) 49,1

Fibra dietética (g) 12.2

Nota. Universidad Nacional de Lujan. (s.f.). ArgenFoods: Tabla de composicion de

alimentos. Recuperado de https.//www.unlu.edu.ar/~argenfoods/Tablas/Tabla.htm
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Tabla 4

Comparativo del valor proteico de la arveja con otros alimentos (%)

Leguminosas Carnes Huevos
Soya 38.30 Res 18.80 12.40
Lenteja 24.20 Pollo 20.00
Habas 23.40 Pescado 18.80
Arveja 22.50

Nota. Adaptado de ICAB (1981), citado en Alvino Gonzales & Paucar Muioz (2018).

2.2.3.3 Harina de Arveja

La harina de arveja es un polvo fino o fécula que se obtiene de luego de moler la
leguminosa, su fuente de proteinas es asequible, sin embargo, poco empleada en la
fabricacion de productos de consumo generalizado. Debido a la corriente global por el
consumo de alimentos saludables, ha surgido la incorporacién de la arveja, en productos con
valor afadido, y desde el punto de vista nutricional, ha cobrado interés, debido a su
contenido de proteinas, carbohidratos complejos, fibra dietética, minerales, vitaminas y

compuestos antioxidantes.

La asociacion de exportadores, en su ficha de requisitos técnicos para el ingreso de
productos a EE. UU., sefalan que la harina de arveja es un producto de procesamiento
natural con una serie de ventajas. En la panificacion, esta harina contribuye a mantener la

suavidad de los productos durante mas tiempo, facilita el proceso de amasado y reduce el
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tiempo requerido para esta tarea. Las harinas derivadas de legumbres, incluida la harina de
arveja, son conocidas por su alto contenido de proteinas, lo que las hace aptas para su

incorporacion en diversos aperitivos.

Ademas, existen 2 variedades de harina de arveja: una procedente de arvejas verdes

y otra de arvejas amarillas.

2.2.3.3.1 Propiedades nutricionales de la harina de Arveja

La harina de arveja ofrece un perfil nutricional unico, en comparacién con otras
harinas, como la harina de trigo o la harina de maiz. Es significativamente mas rica en
proteinas en comparacion con la harina de trigo y la harina de maiz; esto la convierte en una

excelente fuente de proteinas, especialmente para personas que siguen dietas veganas.

De igual forma, contiene una cantidad considerable de fibra, lo que puede ser
beneficioso para la salud digestiva. También, es relativamente baja en grasas en
comparacion con las otras harinas. Es una buena fuente de hierro y se encuentra en el medio,

en términos de calorias y carbohidratos.
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Tabla 5

Propiedades nutricionales de la harina de arveja

NUTRIENTES VALOR POR 100 g
Agua 10,1 g
Proteinas 21,6 g
Grasas I,L1g
Cenizas 28¢g
Carbohidratos Totales 64,4¢
Energia 354 kcal
Calcio, Ca 102 mg
Fosforo, P 351 mg
Hierro, Fe 5,5 mg

Nota. Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO). (s.f.). Tabla de
composicion de alimentos de América Latina. Oficina Regional para América Latina y el Caribe.

Recuperado de www.rlc.fao.org

2.2.4. Determinacion de proteinas por el método Kjeldahl.

El contenido proteinico de los alimentos puede determinarse por medio de diversos métodos.
En este trabajo de investigacion se utilizd el método Kjeldahl para la determinacion del
nitrégeno en las muestras para el calculo del contenido en proteina. La convencion general,

sobreentendida, es que la totalidad del nitrégeno de la muestra esta en forma proteica, aun


http://www.rlc.fao.org/es/bases/alimento/print.asp?dd=2652
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cuando la realidad es que, segun la naturaleza del producto, una fraccion considerable del
nitrogeno procede de otros compuestos nitrogenados (bases puricas y pirimidinicas, creatina
y creatinina, urea, amoniaco, etc.), por ello se denomina “proteina bruta” o “proteina total”
a la obtenida por este método. El contenido en proteina se puede calcular seguidamente,
presuponiendo una proporcion entre la proteina y el nitrégeno para el alimento especifico
que esta siendo analizado. Este método puede ser dividido, basicamente en 3 etapas:
digestion o mineralizacion, destilacion y valoracion. (Garcia Martinez & Fernandez

Segovia, s.f.).

III. METODOS Y MATERIALES

3.1 DESCRIPCION DEL AMBITO DE ESTUDIO

- Area de ejecucion

El trabajo se llevo a cabo en los laboratorios de Ingenieria Quimica, y se solicitaron

servicios externos.

- Tipo de investigacion

La investigacion realizada fue de cardcter experimental.

- Poblacion

La espirulina pulverizada “La Casa de lo Natural” que constituye la poblacion, asi

también empleamos harina de arveja “Waraq Alimentos andinos”

- Muestra

v' 200 g de espirulina



v' 200 g de harina de arveja

3.3 MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS

3.3.1. Insumos (MP)

v Espirulina

v Harina de arveja

v" Carne de cerdo

v' Grasa

v' Sal

v" Pimienta

v' Tripas

v" Nitrito de sodio

3.3.2. Material para el proceso

v" Molino de carne

v Embutidora

3.3.1.3. Material personal

v Guardapolvo

v" Cofia

24



v" Mascarilla

v" Guantes

3.3.2. Equipos de laboratorio

v" Balanza electronica

v Vaso de precipitacion

v" Pinzas metalicas

v Equipo Kjeldahl

v" pH metro

3.4 Instrumentos

v" Ficha de analisis fisicoquimico, sensorial y microbioldgico.

3.5 Técnicas

v Se empleo la técnica de la observacion, medicion y experimentacion.

25
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Tabla 6

Tecnicas de recoleccion de datos

Analisis Criterios Métodos Equipos
Determinacion Sabor, textura 'y Evaluacion sensorial Fichas de evaluacion
de apariencia (escala mediante panel de sensorial, espacio
caracteristicas hedodnica) catadores acondicionado.
organolépticas
Determinacion Contenido de Digestor Kjeldahl,
de valor proteinas, grasas, extractor Soxhlet,
Analisis fisicoquimico:
nutricional humedad, ceniza 'y balanza analitica,
Hierro. - Determinacion de mufla, Digestor
proteinas, grasas, automatico, etc.
humedad, ceniza y hierro
Caracteristicas Contenido de Recuento de

Aerobios mesofilos, microorganismos
Analisis microbiolégicos

Microbioldgicas
aerobios mesofilos.

Escherichia coli,
mohos, levaduras,
Staphylococcus
aureus, Clostridium
perfringens y

Salmonella sp
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Los andlisis sensoriales se realizaron mediante panelistas no entrenados. También se
solicitd los servicios del laboratorio de la facultad y servicios externos para la realizacion de

los analisis fisicoquimico-proximales, y los analisis microbiologicos.

3.6 Variables de estudio

3.6.1 Var. independiente.

= 9% de espirulina

= 9% de harina de arveja

3.6.2. Var. dependiente.

e Valor nutricional

e (aracteristicas organolépticas

e Caracteristicas microbioldgica



Tabla 7

Operecionalizacion de variables

28

Variable Dimension Indicador indice
Var. Independiente
Ci: 5% espirulina
% de peso
Espirulina C2: 10% espirulina %
Cs: 15% espirulina
P1: 5% harina
0
P>: 10% harina /o de peso
Harina de
P3: 15% harina %
arveja
Var. dependiente
Sabor
Caracteristicas las
Textura Escala hedonica
Organolépticas puntos
Apariencia
Proteina Contenido de proteinas %
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Grasa Contenido de grasas
Ceniza Contenido de ceniza
Valor
nutricional Humedad Contenido de humedad
Hierro Contenido de hierro mg
Aerobios mesofilos Contenido de aerobios mesofilos
Escherichia coli Contenido de Escherichia coli
Mohos Contenido de mohos UFC/g
, L. Levaduras Contenido de levaduras
Caracteristicas
Microbiolégicas Contenido de Staphylococcus
Staphylococcus aureus
aureus
Contenido de Clostridium
Clostridium perfringens ' Ausencia
perfringens
/25g

Salmonella sp

Contenido de Salmonella sp

3.7. Diseiio experimental

Para la elaboracion de chorizo, enriquecido con espirulina y harina de arveja, se



emplearon los siguientes procesos:

Figura 3

Esquema de muestras del chorizo enriquecid con Espirulina y Harina de arveja.
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M9

Espirulina Harina de arveja Componentes adicionales (carne de
cerdo, aditivos, etc.)
v
Tamizado
Mezclado
y
\ 4
Ml M2 M3 M4 M5 M6 M7 MS

v

Caracteristicas organolépticas

v

Valores nutricionales

v

Caracteristicas microbiologicas

3.8. Disefo de contrastacion de hipotesis

Se utiliza un disefio factorial de 3 x 3 y se plantea realizar nueve formulaciones

con espirulina y harina de arveja, cada una con tres réplicas, sumando en total 27

muestras y ademds una muestra control, aplicando finalmente 28 pruebas, las cuales los

detallamos:
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Tabla 8

Formulacion para la elaboracion de chorizo

% Espirulina

Formulacion
Ci C2 Cs
F1 Py P:Ci PiCy P:Cs
F2 P> P>C, P>C P>Cs
F3 P3 P;Ci P3Cs P3Cs

Numero Total de Pruebas = (N° de matriz) (N° de réplicas) + Muestra control:

= (9) *(3) =27+1=28

Las respuestas del andlisis sensorial se calcularon mediante analisis de varianza y las

diferencias entre las formulaciones se determinaron mediante la prueba de Tukey.

Las muestras para usar con sus respectivas formulaciones:

e Muestra 1: 5% de Espirulina y 5% de harina de arveja (HA)

e Muestra 2: 5% Espirulina y 10% de HA
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e Muestra 3: 5 % Espirulina y 15% de HA

e Muestra 4: 10% Espirulina y 5% de HA

e Muestra 5: 10% Espirulina y 10% de HA

e Muestra 6: 10% Espirulinay 15% de HA

e Muestra 7: 15% Espirulina y 5% de HA

e Muestra 8: 15% Espirulinay 10% de HA

e Muestra 9: 15% Espirulinay 15% de HA

3.9. Procedimiento experimental

3.9.1. Obtencion de la materia prima.

Se comprd la espirulina y la HA en las tiendas de alimentos naturales

3.9.2. Elaboracion del producto.

El producto se elabora, acondiciona y por Gltimo se almacena.

3.9.3. Evaluacion de las caracteristicas sensoriales.

Fue evaluado cada muestra por panelistas no entrenados.

3.9.4. Evaluacion de las caracteristicas nutricionales.

Los resultados de los analisis fueron solicitados a los laboratorios de la facultad y al

laboratorio Microservilab.
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3.9.5. Evaluacion microbiologica

Los analisis microbiolégicos fueron solicitados a Microservilab.

IV. RESULTADO Y DISCUSION

4.1. Determinacion de los parametros

Se partio desde el proceso de elaboracién, donde se tuvieron las siguientes
consideraciones: Que en la recepcion la materia prima esté libre de cualquier sustancia

extrana.

Se tamiz6 las harinas, y se realiza el pesado de las materias primas. Después se
mezcl6 la harina de arveja, espirulina y aditivos, en esta mezcla se afiadi6 la carne de cerdo

molida previamente lavado y curado.

Se homogenizo la carne, grasa y aditivos hasta obtener una masa uniforme la cual
fue colocada en un recipiente. Luego se dejo en camara de refrigeracion (4°C) durante
aproximadamente 24 horas. Se embute en tripas de cerdo (previamente lavado), con un
diametro aproximado de 30 mm y 10 cm de longitud, se at6 con hilo pabilo y se realiz6 la
limpieza con chorros de agua fria. Después se colgd y se dejo secar por unas horas logrando

que el chorizo pierda humedad; Se colocé el producto dentro de un taper hermético.

Como resultado se logro obtener chorizos enriquecidos con espirulina y harina de
arveja con las concentraciones correctas de acuerdo con las 9 muestras establecidas. Por

ultimo, se almacenaron estas muestras a 4°C.



Figura 4

Flujograma

Picado/molido de
la carne de cerdo

+ Espirulina

+ Harina de arveja
+ Y més componentes
adicionales

+ Carne molida | Pesado ]
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[ Recepcion ]—» Recoleccion de M.P

[ Lavado ]—> Se lavo la carne de cerdo
Acondicionado Tamizado de la espirulina
y la harina de arveja

l

Mezclado Homogenizado de
ingredientes

[ Reposo a4°c x 24 h ]

[ Embutido I Tripa natural
previamente lavado

[ Atado ]—» Con hilo pabilo

l Limpieza con chorros de agua fria

[ Pre - secado

l

[ Almacenado a 4°c ]

]—> Entre 6y 8 h
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4.1.Evaluacion organoléptica de las muestras para la determinacion de las

caracteristicas sensoriales

Tabla 9
Apariencia
F % % valido % acumulado
1 1,3 1,3 1,3
8 10,4 10,4 11,7
7 9,1 9,1 20,8
18 23,4 23,4 44,2
26 33,8 33,8 77,9
17 22,1 22,1 100,0
Total 77 100,0 100,0
Tabla 10
Textura
F % % valido % acumulado
6 7,8 7.8 7.8
8 10,4 10,4 18,2
19 24,7 24,7 42,9
22 28,6 28,6 71,4
22 28,6 28,6 100,0
Total 77 100,0 100,0
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Tabla 11
Sabor
F % % valido % acumulado
3 3,9 3,9 3,9
6 7,8 7,8 11,7
9 11,7 11,7 23,4
18 23,4 23,4 46,8
19 24,7 24,7 71,4
22 28,6 28,6 100,0
Total 77 100,0 100,0

Objetivo general

Evaluar el valor nutricional de un chorizo aditivado con espirulina y harina de arveja.

Tabla 12

Prueba de Anova con el 95% de confianza para la comparacion de medias entre grupos

segun las carateristicas organolépticas

Suma de Media
gl F Sig
cuadrados cuadratica
Entre grupos 35,532 6 5,922 4,533 ,001
Dentro de
Apariencia 91,455 70 1,306
grupos

Total 126,987 76
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Entre grupos 31,247 6 5,208 4,378 ,001
Dentro de
Textura 83,273 70 1,190
grupos
Total 114,519 76
Sabor Entre grupos 48,312 6 8,052 5,391 ,000
Dentro de
104,545 70 1,494
grupos
Total 152,857 76

Nota: Tabla generada mediante Anova

Para desarrollar este objetivo se hizo uso del anélisis de comparacion de medias,

podemos concluir que los datos muestran que hay diferencia significativa en la percepcion

sensorial de las muestras de chorizo aditivado con espirulina y harina de arveja en términos

de apariencia, textura y sabor, como se evidencia por los resultados del ANOVA. Los

valores de F obtenidos para la apariencia, textura y sabor son 4.533, 4.378 y 5.391

respectivamente, con valores de p significativamente menores que 0.05 (p < 0.05) en todos

los casos. Estos valores de F indican que las diferencias observadas en la percepcion

sensorial entre las muestras son estadisticamente significativas.

Objetivos especificos

Realizar la formulacion mas adecuada de un chorizo aditivado con espirulina y

harina de arveja.
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Tabla 13

Comparaciones multiples HSD Tukey

Intervalo de

@) ()

Var. Desv. confianza al 95%
Mue  Muest (I-1) Sig.

dependiente Error Lim. Lim.

stra ra

inferior superior
Apariencia 1 2 -,091 ,487 1,000 -1,57 1,39
3 273 ,487 ,998 -1,21 1,75
4 -,091 ,487 1,000 -1,57 1,39
5 , 727 ,487 ,748 -,75 2,21
6 1,455 ,487 ,057 -,03 2,93
7 1,636 ,487 ,021 ,16 3,12
8 ,8 ,487 1,00 -0,61 2,21
9 4 ,487 1,00 -1,01 1,81
2 1 ,091 ,487 1,000 -1,39 1,57
3 ,364 ,487 ,989 -1,12 1,84
4 ,000 ,487 1,000 -1,48 1,48
5 ,818 ,487 ,632 -,66 2,30
6 1,545 487 ,035 ,07 3,03
7 1,727 487 ,012 25 3,21
8 0,8 ,487 1,00 -0,61 2,21
9 0.4 ,487 1,00 -1,01 1,81
1 -,273 487 ,998 -1,75 1,21
3

2 -,364 ,487 ,989 -1,84 1,12
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-,364 487 ,989 -1,84 1,12
455 487 ,966 -1,03 1,93
1,182 487 ,204 -,30 2,66
1,364 487 ,090 -12 2,84

4 487 1,00 -1,01 1,81
,8 487 1,00 -0.61 2,21
,091 487 1,000 -1,39 1,57
,000 487 1,000 -1,48 1,48
,364 487 989 -1,12 1,84
,818 487 ,632 -,66 2,30
1,545" 487 ,035 ,07 3,03
1,727 487 ,012 25 3,21
4 487 1,00 -1,01 1,81
,8 487 1,00 -0,61 2,21
-,727 487 ,748 2,21 75
-,818 487 ,632 2,30 ,66
-,455 487 ,966 -1,93 1,03
-,818 487 ,632 2,30 ,66
727 487 ,748 =75 2,21
,909 487 ,510 -,57 2,39
,133 487 1,00 -1,28 1,55
1,33 487 1,00 -0,08 2,75
-1,455 487 ,057 -2,93 ,03
-1,545% 487 ,035 -3,03 -,07



-1,182 ,487 ,204 -2,66 ,30
-1,545* ,487 ,035 -3,03 -,07
=727 ,487 , 748 -2,21 75
1,727 ,487 0,021 -1,30 1,66
,20 ,487 1,00 -1,21 1,61
1,4 ,487 1,00 -,01 2,81
-1,636* ,487 ,021 -3,12 -,16
-1,727* ,487 ,012 -3,21 -,25
-1,364 ,487 ,090 -2,84 ,12
-1,727* ,487 ,012 -3,21 -,25
-,909 ,487 ,510 -2,39 ,57
-,182 ,487 1,000 -1,66 1,30
0,4 ,487 1,00 -1,01 1,81
1,6 ,487 1,00 ,19 3,01
1,2 ,487 1,00 21 2,61
Textura -,182 ,465 1,000 -1,59 1,23
,364 ,465 ,986 -1,05 1,78
-,364 ,465 ,986 -1,78 1,05
,182 ,465 1,000 -1,23 1,59
455 ,465 957 -,96 1,87
1,727 ,465 ,007 ,32 3,14
0,80 ,465 1,00 -,44 2,04
0,40 ,465 1,00 -0,84 1,64
,182 ,465 1,000 -1,23 1,59
,545 ,465 ,902 -,87 1,96
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-,182 ,465 1,000 -1,59 1,23
,364 ,465 ,986 -1,05 1,78
,636 ,465 ,817 -,78 2,05
1,909 ,465 ,002 ,50 3,32
,67 ,465 1,00 -0,57 1,91
,27 ,465 1,00 -0,97 1,51
-,364 ,465 ,986 -1,78 1,05
-,545 ,465 ,902 -1,96 ,87
=727 ,465 ,705 -2,14 ,68
-,182 ,465 1,000 -1,59 1,23
,001 ,465 1,000 -1,32 1,50
1,364 ,465 ,065 -,05 2,78
,13 ,465 1,00 -1,11 1,37
0,27 ,465 1,00 -0,97 1,5
,364 ,465 ,986 -1,05 1,78
,182 ,465 1,000 -1,23 1,59
127 ,465 ,705 -,68 2,14
,545 ,465 ,902 -,87 1,96
,818 ,465 579 -,59 2,23
2,091 ,465 ,001 ,68 3,50
0,267 ,465 1,00 -0,97 1,506
0,13 ,465 1,00 -1,106 1,37
-,182 ,465 1,000 -1,59 1,23
-,364 ,465 986 -1,78 1,05

,182 ,465 1,000 -1,23 1,59
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-,545 ,465 ,902 -1,96 ,87
,273 ,465 997 -1,14 1,68
1,545 ,465 ,023 ,13 2,96
0,067 ,465 1,00 -1,17 1,3
0,467 ,465 1,00 -0,77 1,7
-,455 ,465 957 -1,87 ,96
-,636 ,465 ,817 -2,05 ,78
-,091 ,465 1,000 -1,50 1,32
-,818 ,465 ,579 -2,23 ,59
-,273 ,465 997 -1,68 1,14
1,727 ,465 ,0007 -,14 2,68
,533 ,465 1,00 -0,706 1,773
933 ,465 1,00 -0,306 2,173
-1,727* ,465 ,007 -3,14 -,32
-1,909* ,465 ,002 -3,32 -,50
-1,364 ,465 ,065 -2,78 ,05
-2,091* ,465 ,001 -3,50 -,68
-1,545* ,465 ,023 -2,96 -,13
-1,273 ,465 ,104 -2,68 ,14
,800 ,465 1,00 -0,440 2,040
1,200 ,465 1,00 -0,040 2,440
,400 ,465 1,00 -0,840 1,640
Sabor ,000 ,521 1,000 -1,58 1,58
455 ,521 976 -1,13 2,04
,273 ,521 998 -1,31 1,85
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,636 ,521 ,884 -,95 2,22
1,818 ,521 ,014 24 3,40
2,091" ,521 ,003 51 3,67
1,00 ,521 1,00 -0.29 2.3
0.067 ,521 1,00 -1.2 1.3
,000 ,521 1,000 -1,58 1,58
455 ,521 ,976 -1,13 2,04
273 ,521 ,998 -1,31 1,85
,636 ,521 ,884 -,95 2,22
1,818 ,521 ,014 24 3,40
2,091° ,521 ,003 ,51 3,67
1,00 ,521 1,00 29 2,29
,067 ,521 1,00 -1,227 1,36
-,455 ,521 ,976 2,04 1,13
-,455 ,521 ,976 2,04 1,13
-,182 ,521 1,000 -1,76 1,40
,182 ,521 1,000 -1,40 1,76
1,364 ,521 ,137 =22 2,95
1,636 ,521 ,038 ,05 322
0,533 ,521 1,00 -0,76 1,8
0,533 ,521 1,00 -0,76 1,8
-,273 ,521 ,998 -1,85 1,31
-,273 ,521 ,998 -1,85 1,31
,182 ,521 1,000 -1,40 1,76
,364 ,521 ,992 -1,22 1,95
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1,545 521 ,060 -,04 3,13
1,818 521 ,014 ,24 3,40
467 521 1,00 -0,827 1,761
.600 521 1,00 -0,69 1,89
-,636 521 ,884 -2,22 95
-,636 521 ,884 -2,22 95
-,182 ,521 1,000 -1,76 1,40
-,364 ,521 ,992 -1,95 1,22
1,182 ,521 ,274 -,40 2,76
1,455 ,521 ,092 -,13 3,04
,067 ,521 1,00 -1,2 1,36
1,000 ,521 1,00 -0,29 2,29
-1,818* ,521 ,014 -3,40 -,24
-1,818* ,521 ,014 -3,40 -,24
-1,364 ,521 ,137 -2,95 ,22
-1,545 ,521 ,060 -3,13 ,04
-1,182 ,521 ,274 -2,76 ,40
,273 ,521 ,998 -1,31 1,85
0,533 ,521 1,00 -0,76 1,83
1,600 ,521 1,00 ,306 2,89
-2,091* ,521 ,003 -3,67 -,51
-2,091* ,521 ,003 -3,67 -,51
-1,636* ,521 ,038 -3,22 -,05
-1,818* ,521 ,014 -3,40 -,24
-1,455 ,521 ,092 -3,04 ,13



45

6 -,273 521 998 -1,85 1,31
8 ,533 521 1,00 -,761 1,83
9 1,600 521 1,00 ,306 2,89
8 9 1,067 521 1,00 -,227 2,36

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

Basandonos en los resultados de la prueba post hoc (prueba de Tukey), podemos
concluir que hay diferencias significativas en la percepcion sensorial de las muestras de
chorizo aditivado con espirulina y harina de arveja en términos de apariencia, textura y
sabor. Por ejemplo, se encontraron diferencias significativas en la apariencia entre la
muestra 6 y la muestra 7 (Diferencia de medias = 1,727, p = 0,021), asi como en la textura
entre la muestra >6 y la muestra 7 (Diferencia de medias = 1,727, p = 0,007). Estos
resultados sugieren que las formulaciones de chorizo aditivado con espirulina y harina de
arveja pueden tener un impacto significativo en la percepcion sensorial de los consumidores,
lo que podria influir en su aceptacion y preferencia.

En el andlisis sensorial, se encontré que existen diferencias significativas en la
percepcidn de apariencia, textura y sabor entre las formulaciones. E1l ANOVA arroj6 valores
de F de 4.533 (apariencia), 4.378 (textura) y 5.391 (sabor), con un nivel de significancia de
p < 0.05, lo que indica que las modificaciones en la formulacion tienen un impacto directo
en la aceptacion sensorial del producto. La muestra que contenia mayor proporcion de
espirulina mostré6 menor aceptacion en apariencia y sabor, lo que puede estar relacionado
con el color verde caracteristico de la espirulina y su ligero sabor a alga.

El analisis de comparaciones multiples (HSD de Tukey) evidenci6 que la muestra 7 se
diferenciaba significativamente de otras formulaciones en cuanto a textura y sabor,

indicando que ciertos niveles de espirulina pueden modificar negativamente la percepcion
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del consumidor. No obstante, las formulaciones con un nivel intermedio de espirulina y
harina de arveja lograron una mejor aceptacion, manteniendo un equilibrio entre calidad
nutricional y atributos sensoriales agradables.

En términos generales, se confirma que la adicién de espirulina y harina de arveja en la
formulacion de chorizo contribuye a mejorar su valor nutricional, especialmente en el
contenido proteico y mineral, sin comprometer de manera significativa la aceptabilidad del
producto.

Tabla 14

Contenido de proteina (%) en las muestras M0 a M9

Muestra Proteina (%)

MO 5.0

M1 6.8

M2 9.8

M3 12.6
M4 14.3
M5 17.1
M6 19.9
M7 21.7
M8 24.5

M9 273
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Figura §
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El contenido de proteina en las muestras (M1 — M9) varia entre un min. de 6,8%
(M1) y un max. de 27,3 % (M9). Muestras como M8 y M9 presentan los valores mas altos
de proteina (superiores al 20%), mientras que M1 y M2 tienen valores significativamente

menores (por debajo del 10%).



Tabla 15

Contenido de grasa (%) en las muestras M0 a M9

Muestra Grasa (%)

MO 33.13

Ml 32.83

M2 31.03

M3 29.48

M4 28.62

M5 25.65

M6 23.69

M7 22.36

M8 21.32

M9 21.28
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El contenido de grasa en las muestras (M1 — M9) varia entre un min. de 21.28 %

(M9) y un méx. de 32.83% (M1). Esto indica una amplia variabilidad en la composicion de

grasa de las muestras.

Tabla 16

Contenido de Ceniza (%) en las muestras M0 a M9

Muestra (%)
MO 2.30
M1 3.76
M2 3.74
M3 3.72
M4 3.70
M5 3.68
M6 3.66
M7 3.64
M8 3.62
M9 3.60
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El contenido de Ceniza en las muestras (M1 — M9) varia entre un min. de 3.6 % (M9)
y un max. de 3.76% (M1). Esto indica una amplia variabilidad en la composicion de ceniza
de las muestras.

Tabla 17

Contenido de Hierro (mg)

Muestra Hierro
MO 10.30
M1 10.36
M2 10.34
M3 10.32
M4 10.30
M5 10.38

M6 10.46
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M7 10.44
M3 10.42
M9 10.40

Figura 8
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El contenido de Hierro en las muestras (M1-M9) varia entre un min. de 10.3 mg
(M4) y un max. de 10.46 mg (M6). Esto indica una amplia variabilidad en la composicion

de hierro de las muestras.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados permiten evaluar la influencia de la espirulina y la harina de arveja en
la composicidon nutricional, mostrando tendencias significativas en los parametros de grasa,
ceniza, proteina y hierro y las caracteristicas sensoriales del chorizo. Estas investigaciones
coinciden con estudios previos tanto internacionales, nacionales y locales, que evidencian el
potencial de las microalgas y las harinas de legumbres como fuente de nutrientes y
mejoradores en productos carnicos.

En cuanto a la composicion proteica, se observo una variabilidad significativa entre
las muestras analizadas, con valores que van incrementando de manera progresiva desde
6.81% hasta 27.31% de proteina. Esto demuestra que la adicion de espirulina y harina de
arveja incrementa el contenido proteico del producto, lo que lo hace una alternativa
nutricionalmente viable frente a chorizos tradicionales. Esto coincide directamente con Zaki
(2023), quien demostrd que la adicion de la espirulina en hamburguesas de camello aument6
significativamente el aporte de aminoacidos esenciales y mejord el perfil proteico. De
manera similar, Falla y Meofio (2023) reportaron una barra alimenticia enriquecida con
espirulina con un nivel proteico considerable (22.18%), lo cual coincide con el
comportamiento proteico encontrado en esta investigacion, confirmando que la espirulina
actia como fuente proteica altamente funcional.

Por su parte, la harina de arveja también contribuye a ese efecto. (Argel, 2022) quien
evidenci6 que las harinas de legumbres, al reemplazar parcialmente la carne, incrementan el
valor nutricional de hamburguesas hibridas, aportando proteinas, fibra y minerales sin
deteriorar la calidad del producto. Este comportamiento es congruente con los resultados
obtenidos en la presente tesis, donde la harina de arveja permitié mejorar su perfil nutricional
frente al chorizo tradicional.

Asi mismo, los cambios observados son comparables con los hallazgos de Zaki
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(2023), quien sefiald que la espirulina modifica el color de los productos cérnicos debido a
su composicion pigmentaria. En este estudio la tonalidad verdosa concuerda con este
comportamiento, confirmando que la incorporacion de espirulina influye en la apariencia
del producto, sin comprometer sus propiedades funcionales. Adicionalmente, (Casas
Sanchez et al., 2024) resaltan que la arveja aporta carbohidratos, proteinas y minerales como
hierro y vitaminas, fortaleciendo la justificacion del uso de estos insumos locales en la
formulacion de embutidos funcionales.

En adicion, los resultados demuestran que la incorporaciéon de ingredientes
alternativos como la espirulina y la harina de arveja es coherente con las tendencias de
innovacion observadas en estudios como los de Casas Sanchez et al. (2024) y Palomino et
al. (2019), quienes concluyen que los consumidores valorizan productos carnicos o hibridos
con mayores aportes nutricionales y compuestos saludables. Por lo tanto, el presente estudio
se alinea con esta tendencia, demostrando que es técnicamente posible desarrollar un chorizo
con un perfil nutricional mejorado y potencialmente mas atractivo.

En términos generales, se confirma que la adicion de espirulina y harina de arveja en
la formulacién de chorizo contribuye a mejorar su valor nutricional, especialmente en el
contenido proteico y mineral. Ademas, la evaluaciéon microbiolédgica realizada valida la
inocuidad del producto, alineandose con los estdndares reportados en estudios previos.

Asi mismo, hoy la buena aceptacion sensorial obtenida refleja que existe potencial
de consumo en el mercado local, lo cual respalda la viabilidad de innovar con productos

funcionales de valor agregado elaborados con insumos alternativos y sostenible.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1. Laincorporacion de espirulina y harina de arveja en la formulacion del chorizo aumento
significativamente su contenido proteico, alcanzando hasta un 27.31 % de proteina en
las muestras con mayor proporcion de estos ingredientes.

2. Seidentificaron diferencias estadisticamente significativas en apariencia, textura y sabor
de las muestras evaluadas, lo que demuestra que el nivel de adicion de estos ingredientes
impacta en la percepcion sensorial del producto.

3. Las formulaciones con niveles intermedios de espirulina y harina de arveja lograron una
mayor aceptacion sensorial, evitando alteraciones notables en el color y sabor del
chorizo.

4. La muestra 0ptima fue la M6 con un buen balance entre valor nutricional y aceptacion
sensorial.

5. La adicion de espirulina y harina de arveja representa una estrategia viable para el

enriquecimiento nutricional de carnicos.
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RECOMENDACIONES

1.

Analisis de estabilidad y vida ttil: Es necesario evaluar la estabilidad microbiologica
y la vida 1til del chorizo enriquecido, considerando los efectos de la espirulina y la
harina de arveja en la conservacion del producto.

Pruebas con consumidores finales: Realizar estudios de mercado para analizar la
aceptacion del chorizo enriquecido en diferentes segmentos de consumidores,
especialmente en aquellos interesados en alimentos funcionales.

Diversificacion del producto: Explorar la posibilidad de desarrollar otras
presentaciones del chorizo enriquecido (fresco, curado, ahumado) para ampliar su
alcance y aceptacion.

Sostenibilidad y escalabilidad: Evaluar la viabilidad de produccion a mayor escala

para la inclusion de espirulina y harina de arveja en la industria carnica.
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ANEXOS

Anexo 1: Test de aceptabilidad

Estimados participantes,

Como profesionales en el campo de la industria, estamos en proceso de desarrollar chorizos que
incorporan ingredientes naturales a su formulacion. Les agradeceriamos su participacion en esta
encuesta para evaluar la aceptabilidad de las muestras propuestas.

Perfil del Participante:

Edad: | Consumidor ocasional
Género: | Profesional del sector
Experiencia en productos carnicos: Otro:

O Consumidor habitual

Evaluacion de Muestras:

A continuacion, se presentan diez muestras numeradas del 0 al 9. Por favor, califique cada
muestra en una escala del 0 al 5, donde 0 representa "Nada Agradable" y 5 representa
"Extremadamente Agradable".

Evalute cada muestra segtn los siguientes criterios:

Apariencia:
0: Nada Agradable 1: Poco Agradable 2: Neutral 3: Agradable 4: Muy Agradable

5: Extremadamente Agradable

Textura:
0: Nada Agradable 1: Poco Agradable 2: Neutral 3: Agradable 4: Muy Agradable

5: Extremadamente Agradable

Sabor:
0: Nada Agradable 1: Poco Agradable 2: Neutral 3: Agradable 4: Muy Agradable

5: Extremadamente Agradable
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Muestra 1:

Califiquede 0 a 5 segun sea el caso
Apariencia: _ Textura:  Sabor:
Muestra 2:

Califiquede 0 a 5 segun sea el caso
Apariencia: _ Textura: _ Sabor:
Muestra 3:

Califiquede 0 a 5 segun sea el caso
Apariencia:  Textura:  Sabor:
Muestra 4:

Califiquede 0 a 5 segun sea el caso
Apariencia:  Textura:  Sabor:
Muestra 5:

Califiquede 0 a 5 segun sea el caso
Apariencia:  Textura: _ Sabor:
Muestra 6:

Califique de 0 a 5 segun sea el caso
Apariencia:  Textura:  Sabor:
Muestra 7:

Califique de 0 a 5 segun sea el caso
Apariencia:  Textura:  Sabor:
Muestra 8:

Califique de 0 a 5 segun sea el caso
Apariencia: _ Textura:  Sabor:
Muestra 9:

Califique de 0 a 5 segun sea el caso
Apariencia:  Textura:  Sabor:

(Esté familiarizado con la espirulina y harina de arveja con relacion a sus propiedades
nutricionales?

(si/no)
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PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES DISENO
General
;Cual seré el Evaluar el valor a}ijiz\f:;:zzn Porcentaje de Se pllantea
valor nutricional de un espirulina y peso ) reahza.r 9
nutricional chorizo aditivado harina de ormula.0101.165
del chorizo con espirulina y arveja cc;nhzsr;i)llliu(lilga
enriquecido harina de arveja meiora sus :
con espirulina irJldices arveja, cada
y harina de nutricionales. Variable una} clc?n tres
arveja? Especificos independiente rephieas,
sumando en
Realizar la % de espirulina total 27
formulaciéon mas muestras y
adecuada de un % de Harina de ademads una
chorizo aditivado arveja muestra
con espirulina y control,
harina de arveja aplicando
finalmente 28
Realizar analisis pruebas.
fisicoquimico de
u.n . chorizo Variable
aditivado con .
. . dependiente
espirulina y harina
de arveja. Caracteristicas
Determinar los organolépticas
analisis Valor
microbioldgicos de nutricional
un chorizo .
aditivado con Caracteristicas
espirulina y harina microbioldgicas

de arveja.

Evaluar
organolépticamente
un chorizo
aditivado con
espirulina y harina
de arveja.




Anexo 3: Picado de la carne

Anexo 4: Molido de la carne
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Anexo 5: Pesado de ingrediente (para 1 muestra)

Anexo 6: Adicion de espirulina y harina de arveja (para una
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Anexo 7: Muestras de chorizo enriquecido con espirulina y harina de arveja

Anexo 8: Coccion del chorizo




Anexo 9: Panelistas
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Galaky A54 56




Anexo 10: Anadlisis de proteinas
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Anexo 11: Acondicionamiento de las muestras iniciales

64

Anexo 12: Equipo de digestion para la determinacion del analisis proteico.




Anexo 13: Destilacion
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Anexo 14: Acondicionamiento para la destilacion.

Anexo 15: Titulacion




Anexo 16: Resultados — FIQIA




VL.

Resultados de 1a M0

LABORATORIO DE ENSAYOS

TECNICOS
3°% “MICROSERVILAB”
MICR - sERVIL AR LAMBAYEQUE — PERU
INFORME DE ENSAYO N 1296
DATOS DEL SOLICITANTE:

e Bach. Gianella Flores Valencia
e Bach. Azucena Villanueva Quiroz

PROYECTO:

68

“Evaluacion del valor nutricional de chorizo enriquecido con espirulina y harina de arveja”

DATOS DE LA MUESTRA

Nombre : Chorizo

Cédigo : MO

Forma de presentacion : Bolsa hermética
Estado del envase : Bueno

Naturaleza del envase : Polietileno
Procedencia : Chiclayo-Lambayeque
Fecha de elaboracion :12-01-2025

Llegada al laboratorio :16-01-2025

Fecha de anlisis :16-01-2025

TIPO DE ANALISIS
FISICOQUIMICO

DOCUMENTO NORMATIVO

Reglamento sobre vigilancia y control sanitario de alimentos y bebidas (DS.007- 98-SA)

RESULTADO DEL ANALISIS
Determinacion de criterios fisicoquimicos
e Humedad (%) :52.50 % Método AOAC 950.46 Secado en estufa
e Grasa (%) 13313 % Método AOAC 960.39 Soxhlet
e Ceniza (%) : 230 % Método AOAC 923.03 Incineracion
e Proteina (%) : 5.0% Método AOAC 981.10 Kjedhal
e Hierro (mg) : 103 mg Método AOAC 994.02 Espectrofotometria

Lambayeque, Enero del 2025

Correo: contacto@microservilab.com

Cel: 949019545
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Anexo 17: Informe 1187

LABORATORIO DE ENSAYOS
= ofiff = TECNICOS

e el e “MICROSERVILAB”
MICR > servI[ AR LAMBAYEQUE — PERU

INFORME DE ENSAYO N2 1187

I. DATOS DEL SOLICITANTE:
e Bach. Gianella Flores Valencia
e Bach. Azucena Villanueva Quiroz

1. PROYECTO:

“Evaluacion del valor nutricional de chorizo enriquecido con espirulina y harina de
arveja”

1L DATOS DE LA MUESTRA

Nombre : Chorizo

Cédigo M

Forma de presentacion : Bolsa hermética
Estado del envase : Bueno

Naturaleza del envase : Polietileno
Procedencia : Chiclayo-Lambayeque
Fecha de elaboracion : 12-01-2025

Llegada al laboratorio : 16-01-2025

Fecha de analisis :16-01-2025

IV.  TIPO DE ANALISIS
MICROBIOLOGICO

V. DOCUMENTO NORMATIVO

Reglamento sobre vigilancia y control Sanitario de Alimentos y Bebidas (DS.007- 98-SA)

VL. RESULTADO DEL ANALISIS
1. Determinaciéon de criterios microbiologicos

Aerobios mesofilos (UFC/g) :  2.2x10 UFC/g Method ICMSF
e Escherichia coli (UFC/g) ; <3 UFC/g Method ICMSF
e Mohos (UFC/g) - <10 UFC/g Method ICMSF
e Levaduras (UFC/g) Q <10 UFC/g Method ICMSF

Staphylococcus aureus (UFC/g) : <10 UFC/g Method ICMSF
e Clostridium perfringens (Ausencia/25g): Ausencia  /25g Method ICMSF
e Salmonella sp (Ausencia/25g): Ausencia /25g Method ICMSF

Correo: contacto@microservilab.com Cel: 949019545
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Anexo 18: Informe 1297

LABORATORIO DE ENSAYOS

G TECNICOS
8 ] “MICROSERVILAB”
MICR :sERvILAR LAMBAYEQUE — PERU

-

INFORME DE ENSAYO M 1297

I DATOS DELSOLICITANTE:
« Bach. Gianella Flores Valencia
* Bach, Azucena Villanueva Quiroz

Il.  PROYECTO:
“Evaluacion delvalor nutricional de chorizo enriquecido con espirulina y harina de arveja”

1. DATOS DE LA MUESTRA

Nombre : Chorizo

Codigo M1

Forma de presentacion : Bolsa hermética
Estado del envase : Bueno

Naturaleza del envase : Polietileno
Procedencia : Chiclayo-Lambayeque
Fecha de elaboracion :12-01-2025

Llegada al labaratorio 1 16-01-2025

Fecha de analisis :16-01-2025

IV.  TIPODE ANALISIS
FISiICOQUIMICO

V. DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre vigilancia y control sanitario de alimentos y bebidas (DS.007 - 98-54)

VI.  RESULTADO DEL ANALISIS
1. Determinacion de criterios fisicogquimicos

e Humedad (%) : 5666 % Método AOAC 950.46 Secado en estufa

e Grasa {%) :32.83 % Método AOAC 960.39 Soxhlet

* Ceniza (%) : 376 % Método AOAC 923.03 Incineracion

* Proteina {%) : B75 % Meétodo AOAC 981.10 Kjedhal

e Hierra {mg) : 10.36 mg Meétado ADAC 994.02 Espectrofotometria

Lambayeque, Enero del 2025

Correo: contacto@microservilab.com Cel: 949019545
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Anexo 19: Informe 1298

LABORATORIO DE ENSAYOS
TECNICOS
“MICROSERVILAB”
LAMBAYEQUE — PERU

INFORME DE ENSAYO N2 1298

I. DATOS DEL SOLICITANTE:
e Bach. Gianella Flores Valencia
e Bach. Azucena Villanueva Quiroz

Il PROYECTO:
“Evaluaciéndel valor nutricional de chorizo enriquecido con espirulina y harina de arveja”

L. DATOS DE LA MUESTRA

Nombre : Chorizo

Cddigo M2

Forma de presentacion : Bolsa hermética
Estado del envase : Bueno

Naturaleza del envase : Polietileno
Procedencia : Chiclayo-Lambayeque
Fecha de elaboracion :12-01-2025

Llegada al laboratorio :16-01-2025

Fecha de analisis :16-01-2025

IV.  TIPO DE ANALISIS
FISICOQUIMICO

V. DOCUMENTO NORMATIVO

Reglamento sobre vigilancia y control sanitario de alimentos y bebidas (DS.007- 98-SA)

VI.  RESULTADO DEL ANALISIS
1. Determinacion de criterios fisicoquimicos

e Humedad (%) : 5543 % Método AOAC 950.46 Secado en estufa

e Grasa (%) :31.03 % Método AOAC 960.39 Soxhlet

e Ceniza (%) 1 374 % Método AOAC 923.03 Incineracion

e Proteina (%) : 980 % Método AOAC 981.10 Kjedhal

e Hierro (mg) : 10.34 mg Método AOAC 994.02 Espectrofotometria

Lambayeque, Enero del 2025

Correo: contacto@microservilab.com Cel: 949019545
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Anexo 20: Informe 1299

LABORATORIO DE ENSAYOS
TECNICOS
“MICROSERVILAB"
LAMBAYEQUE - PERU

INFORME DE ENSAYO Ne 1299

L DATOS DEL SOLICITANTE:
« Bach, Gianella Flores Valencia
* Bach, Azucena Villanueva Quiroz

Il.  PROYECTO:
“Evaluacion delvalor nutricional de charizo enriquecido con espirulina y harina de arveja”

lii.  DATOS DE LA MUESTRA

Nombre : Chorizo

Codigo ‘M3

Forma de presentacion : Bolsa hermética
Estado del envase : Bueno

Naturaleza del envase : Polietileno
Procedencia : Chiclayo-Lambayeque
Fecha de elaboracion :112-01-2025

Llegada al labaratoerio :16-01-2025

Fecha de anélisis :16-01-2025

IV.  TIPO DE ANALISIS
FisicoOQuIMICO

V. DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre vigilancia y control sanitario de alimentos y bebidas (DS.007- 98-54)

VI.  RESULTADO DEL ANALISIS
1. Determinacion de criterios fisicoguimicos

*  Humedad (%) 1 5423 % Métado AOAC 950,46 Secado en estufa

e (Grasa {%) 12948 % Método AOAC 960.39 Soxhlet

* Ceniza (%) 30029 Método AOAC 923,03 Incineracion

* Proteina {%) 11257 % Método AOAC 981.10 Kjedhal

e Hierra {mg) : 10.32 mg Metado AOAC 994.02 Espectrofotometria

. VARURA | i T Al
- - AR e
B

Lambayeque, Enera del 2025

Correo: contacto@microservilab.com Cel: 949019545
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Anexo 21: Informe 1300

El =2
—. «.9;"' -

MICR - sERvILAB

LABORATORIO DE ENSAYOS
TECNICOS
“MICROSERVILAB”
LAMBAYEQUE - PERU

INFORME DE ENSAYO N2 1300

I.  DATOS DEL SOLICITANTE:

Il.  PROYECTO:

Bach. Gianella Flores Valencia
Bach. Azucena Villanueva Quiroz

“Evaluaciéon del valor nutricional de chorizo enriquecido con espirulina y harina de arveja”

1. DATOS DE LA MUESTRA
Nombre : Chorizo
Cddigo M4
Forma de presentacion : Bolsa hermética
Estado del envase : Bueno
Naturaleza del envase : Polietileno
Procedencia : Chiclayo-Lambayeque
Fecha de elaboracion :12-01-2025
Llegada al laboratorio :16-01-2025
Fecha de analisis :16-01-2025
IV.  TIPO DE ANALISIS
FIsSICOQUIMICO
V. DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre vigilancia y control sanitario de alimentos y bebidas (DS.007- 98-SA)
VL. RESULTADO DEL ANALISIS
Determinacion de criterios fisicoquimicos
e Humedad (%) : 5338 % Método AOAC 950.46 Secado en estufa
e Grasa (%) 12862 % Método AOAC 960.39 Soxhlet
e (Ceniza (%) 370 % Método AOAC 923.03 Incineracion
e Proteina (%) 11430 % Método AOAC 981.10 Kjedhal
e Hierro (mg) : 10.30 mg Método AOAC 994.02 Espectrofotometria

Correo: contacto@microservilab.com

LABORATURID DE ANALISS
wx DO OG0

Lambayeque, Enero del 2025

Cel: 949019545
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Correo: contacto@microservilab.com
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Anexo 22: Informe 1301

LABORATORIO DE ENSAYOS
7 TECNICOS
i “MICROSERVILAB”
MICR - sERVILAB LAMBAYEQUE — PERU

INFORME DE ENSAYO N¢ 1301

DATOS DEL SOLICITANTE:
e Bach. Gianella Flores Valencia
e Bach. Azucena Villanueva Quiroz

PROYECTO:
“Evaluacién del valor nutricional de chorizo enriquecido con espirulinay harina de arveja”

DATOS DE LA MUESTRA

Nombre : Chorizo

Cédigo : M5

Forma de presentacién : Bolsa hermética
Estado del envase : Bueno

Naturaleza del envase : Polietileno
Procedencia : Chiclayo-Lambayeque
Fecha de elaboracion :12-01-2025

Llegada al laboratorio :16-01-2025

Fecha de anélisis :16-01-2025

TIPO DE ANALISIS
FISICOQUIMICO

DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre vigilancia y control sanitario de alimentos y bebidas (DS.007- 98-SA)

RESULTADO DEL ANALISIS
Determinacién de criterios fisicoquimicos
Humedad (%) : 53158 % Método AOAC 950.46 Secado en estufa
e Grasa (%) : 2565 % Método AOAC 960.39 Soxhlet
e Ceniza (%) 1 368 % Método AOAC 923.03 Incineracion
e Proteina (%) :17.14 % Método AOAC 981.10 Kjedhal
e Hierro (mg) : 10.38 mg Método AOAC 994.02 Espectrofotometria

Lambayeque, Enero del 2025

Cel: 949019545
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Anexo 23: Informe 1302

LABORATORIO DE ENSAYOS
TECNICOS
“MICROSERVILAB”
LAMBAYEQUE — PERU

INFORME DE ENSAYO N¢ 1302

I.  DATOS DELSOLICITANTE:
« Bach. Gianella Flores Valencia
* Bach, Azucena Villanueva Quiroz

Il.  PROYECTO:
"Evaluacion delvalor nutricional de chorizo enriquecido con espirulina y harina de arveja”

1. DATOS DE LA MUESTRA

Nombre : Chorizo

Codigo ‘MBE

Forma de presentacion : Bolsa hermeética
Estado del envase : Bueno

Naturaleza del envase : Polietileno
Procedencia : Chiclayo-Lambayeque
Fecha de elabaracion :12-01-2025

Llegada al labaratorio 1 16-01-2025

Fecha de analisis 1 16-01-2025

IV.  TIPO DE ANALISIS
FISICOQUIMICO

V. DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre vigilancia y control sanitario de alimentos y bebidas (DS.007 - 98-54)

VI. RESULTADO DEL ANALISIS
1. Determinacion de criterios fisicoquimicos

* Humedad (%) 1 5268 % Método AOAC 950,46 Secado en estufa

e Grasa {%) 12369 % Método AOAC 960.39 Soxhlet

* Ceniza (%) i 366 % Método AOAC 923,03 Incineracion

* Proteina {%) 1997 % Método AOAC 981,10 Kjedhal

e Hierra {mg) : 10.46 mg Metado AOAC 994.02 Espectrofotometria

Lambayeque, Enero del 2025

Correo: contacto@microservilab.com Cel: 949019545
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Anexo 24: Informe 1303

LABORATORIO DE ENSAYOS
TECNICOS
“MICROSERVILAB"
LAMBAYEQUE — PERU

INFORME DE ENSAYO N¢ 1303

I DATOS DEL SOLICITANTE:
« Bach. Gianella Flores Valencia
* Bach. Azucena Villanueva Quiroz

Il. PROYECTO:
"Evaluacion delvalor nutricional de charizo enriquecido con espirulina y harina de arveja”

1. DATOS DE LA MUESTRA

Nombre : Chorizo

Codigo M7

Forma de presentacion : Bolsa hermetica
Estado del envase : Bueno

Naturaleza del envase : Polietileno
Procedencia : Chiclayo-Lambayeque
Fecha de elaboracion :112-01-2025

Llegada al labaratorio 1 16-01-2025

Fecha de andlisis 1 16-01-2025

IV.  TIPO DE ANALISIS
FISICOQUIMICO

V. DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre vigilancia y control sanitario de alimentos y bebidas (DS.007 - 98-54)

VI.  RESULTADO DEL ANALISIS
1. Determinacion de criterios fisicoquimicos

*  Humedad (%) 1 5230 % Método AOAC 950,46 Secado en estufa

e Grasa {%) 12236 % Método AOAC 960.39 Soxhlet

* Ceniza (%) 364 % Método AOAC 923.03 Incineracion

* Proteina {96) :21.70 % Método AOAC 981.10 Kjedhal

e Hierra {mg) : 1044 mg Metado ADAC 994.02 Espectrofotometria

Lambayeque, Enero del 2025

Correo: contacto@microservilab.com Cel: 949019545




77

Anexo 25: Informe 1304

LABORATORIO DE ENSAYOS
= o slfe TECNICOS
e nd ¥ e “MICROSERVILAB”
MICR > sERvILAB LAMBAYEQUE — PERU
INFORME DE ENSAYO N¢ 1304
L DATOS DEL SOLICITANTE:

« Bach. Gianella Flores Valencia
* Bach, Azucena Villanueva Quiroz

Il.  PROYECTO:
“Evaluacion delvalor nutricional de charizo enriquecido con espirulina y harina de arveja”

lil.  DATOS DE LA MUESTRA

Nombre : Chorizo

Codigo ‘M8

Forma de presentacion : Bolsa hermeética
Estado del envase : Bueno

Naturaleza del envase : Polietileno
Procedencia : Chiclayo-Lambayeque
Fecha de elaboracion :112-01-2025

Llegada al labaratorio 1 16-01-2025

Fecha de anélisis :16-01-2025

IV.  TIPO DE ANALISIS
FISICOQUIMICO

V. DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre vigilancia y control sanitario de alimentos y bebidas (DS.007 - 98-54)

VI.  RESULTADO DEL ANALISIS
1. Determinacion de criterios fisicoquimicos

*  Humedad (%) 1 50,52 % Métado AOAC 950,46 Secado en estufa

e Grasa {%) 12132 % Métode AOAC 960.39 Soxhlet

* Ceniza (%) : 362 % Método AOAC 923,03 Incineracion

* Proteina {%) 12454 % Método AOAC 981.10 Kjedhal

* Hierra {mg) :10.42 mg Metado AOAC 994.02 Espectrofotometria

T T ey T

Comemriiy Cowiv -l

Lambayeque, Enera del 2025

Correo: contacto@microservilab.com Cel: 949019545
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Anexo 26: Informe 1305

LABORATORIO DE ENSAYOS
TECNICOS
“MICROSERVILAB”
LAMBAYEQUE - PERU

INFORME DE ENSAYO N¢ 1305

I DATOS DEL SOLICITANTE:
* Bach. Gianella Flores Valencia
* Bach. Azucena Villanueva Quiroz

Il.  PROYECTO:
"Evaluacion delvalor nutricional de charizo enriquecido con espirulina y harina de arveja”

11 DATOS DE LA MUESTRA

Nombre : Chorizo

Codigo M9

Forma de presentacion : Bolsa hermeética
Estado del envase : Bueno

Naturaleza del envase : Polietileno
Procedencia : Chiclayo-Lambayeque
Fecha de elaboracion 112-01-2025

Llegada al labaratorio 1 16-01-2025

Fecha de andlisis :16-01-2025

IV.  TIPO DE ANALISIS
FISICOQUIMICO

V. DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre vigilancia y control sanitario de alimentos y bebidas (DS.007 - 98-54)

VI.  RESULTADO DEL ANALISIS
1. Determinacion de criterios fisicoquimicos

* Humedad (%) : 4781 % Métado AOAC 950,46 Secado en estufa

e Grasa {%) 12128 % Método AOAC 960.39 Soxhlet

* Ceniza (%) 1 360 % Método AOAC 923,03 Incineracion

* Proteina {%) :27.31.°% Método ADAC 981.10 Kjedhal

e Hierra {mg) : 10.40 mg Metado ADAC 994.02 Espectrofotometria
@ LABORA T e T Mr“.
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Lambayeque, Enera del 2025

Correo: contacto@microservilab.com Cel: 949019545
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