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ABSTRACT

This research work was carried out in the laboratories of the Faculty of

Chemical Engineering and Food Industries of the National "Pedro Ruiz Gallo"
University, using as raw materials flours the pea (Pisum sativum), amaranth
(Amaranthus caudatus) and tarwi (Lupinus mutabilis) that were used to obtain

an extruded food mixture.

The research is to characterize the raw materials by chemical and
microbiological physical analysis, formulated three treatments (A, B and C),
the same that were evaluated physicochemically to know its composition and
protein intake, as well as evaluated with factors Atwater are given in kcal / g
are: 4 for protein and carbohydrates and 9 for lipids, finding more energy intake
formulation "a" composed of 50% flour amaranth, 25% pea flour and 25% flour
tarwi, which contributes 24,9% protein and 415,90 Kcal / 100g. Ration.

The attributes of appearance, color, smell, taste and texture were evaluated
with a test hedonic scale of nine points, the sample was rated on the scale 8

"I like a lot."

It is concluded that the extruded and characterized physicochemically feed
mixture showed a content of 24,9% protein, carbohydrates 53,63%, 11,58%
fat, 6,36% fiber and 3,3% ash. Also shown during storage for 60 days presence
of microorganisms (numbering total viable aerobic bacteria, <10 cfu / g.,
Numbering fungi <10 cfu / g., Determination of coliforms absence cfu / 25g.
And determination of Salmonella absence cfu / 25g), acceptable values for
consumption governed to NTS. 071 MINSA / DIGESA V-01 (2008).
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, se realiz6 en los laboratorios de la
Facultad de Ingenieria Quimica e Industrias alimentarias de la Universidad
Nacional “Pedro Ruiz Gallo”, utilizando como materias primas harinas de
arveja (Pisum Sativum), kiwicha (Amaranthus Caudatus) y tarwi (Lupinus
Mutabilis) que se emplearon para obtener una mezcla alimenticia extruida.
La investigacion consiste en caracterizar las materias primas mediante
analisis fisico quimicos y microbiologicos, formulandose tres tratamientos (A,B
y C), los mismos que fueron evaluados fisicoquimicamente para conocer su
composicion y aporte proteico, asi como también se evaluo con los factores
de Atwater, se dan en kcal/g y son: 4 para proteinas y carbohidratos y 9 para
lipidos, encontrando asi con mayor aporte energético la formulacién “A”
compuesta de 50% de harina de kiwicha, 25% de harina de arvejay 25% de
harina de tarwi, la que aporta 24,9% de proteina y 415,90 Kcal/100g. de
racion.

Los atributos de apariencia, color, olor, sabor y textura fueron evaluados con
un test de escala heddnica de nueve puntos, dicha muestra fue calificada en
la escala 8 “me gusta mucho”.

Se concluye que la mezcla alimenticia extruida y caracterizada
fisicoguimicamente presentdé un contenido de 24,9% proteina, 53,63% de
carbohidratos, 11,58% de grasa, 6,36% de fibra'y 3,3% de ceniza. Asi mismo
mostrd durante el almacenamiento por 60 dias presencia de microorganismos
(numeracion de bacterias aerobias viables totales, < 10 ufc/g., numeracion de
hongos <10 ufc/g., determinacion de coliformes ausencia ufc/25g. y
determinacion de Salmonella ausencia ufc/25g), valores aceptables para el

consumo rigiéndose a la NTS. 071 MINSA/DIGESA V-01 (2008).
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INTRODUCCION

En el dmbito mundial, existe una deficiencia en cuanto al consumo de
alimentos ricos en proteinas, esto mayormente se refleja en los paises en vias

de desarrollo.

Uno de los principales problemas de salud infantil en nuestro pais, es la
desnutricibn cronica existente, originada por la ingesta de una dieta
inadecuada (deficiente en proteinas, yodo, hierro y micronutrientes) o por la

existencia de una enfermedad recurrente, o la presencia de ambas.

En el Perd, hubo una reduccion lenta de la prevalencia de la desnutricion
cronica infantil hasta 1995, para dar paso a un virtual estancamiento por mas
de 10 afos y luego presentar una reduccion mas pronunciada en el periodo
2009 - 2014, al pasar de 23,8 % a 14,6 %. A pesar del descenso, habria 150

mil nifilos menores de 5 afos con desnutricion cronica.

En el departamento de Cajamarca, el 32,2 % de nifios menores de 5 afos
sufrieron de ella en el 2015. Este nivel esta por encima del promedio nacional
23,2% (ENDES-INEI, 2015). A pesar de los ultimos progresos, la desnutricién
cronica infantil continta siendo un problema nacional, y por eso es importante
buscar fuentes proteicas mas economicas, faciles de preparar, comer y
hacerlas llegar a la poblacion mas necesitada. Por lo anterior, surge la
necesidad de desarrollar productos alimenticios enfocados a cubrir la
demanda de estos grupos de personas, que satisfaga sus necesidades

nutricionales y que ademas tengan una facil preparacion para su consumo con
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el uso de mezclas extruidas sobre la base de cultivos andinos, cuya calidad
nutricional (proteico y calérica) satisfaga las necesidades de los sectores mas
vulnerables de la poblacion y utilizando el procesos tecnolégico, que permite
obtener productos de muy buena calidad y aceptabilidad, asi como minima

pérdida de componentes nutricionales.

La mezcla de proteinas de origen vegetal debe tener una relacion de dos
partes de cereales y granos andinos (quinua, cafiihua, kiwicha, cebada, maiz,
trigo, etc.) por una parte de leguminosas (tarwi, habas, gandul, soya, etc.),
formando una proteina de alta calidad (Ayala, 1998; Ayala et al., 2001). En las
Ultimas décadas se ha desarrollado la extrusion, como un método versatil,
rapido y eficiente en la reduccion de factores antinutricionales y en el aumento

de la digestibilidad proteica.

Las leguminosas como el tarwi y la arveja contienen un alto contenido de
proteina, teniendo una digestibilidad entre 65 — 70 %, esto es debido que en
su composicion existe déficit de aminoacidos limitantes, es por ello que al
combinarlos con la kiwicha hacen que complemente los aminoacidos faltantes
en la arveja y el tarwi, obteniendo de esta manera una proteina de alta calidad
y con una digestibilidad de un 85 — 95 % segun (Schoeneberger H, 1983),

motivo por el cual se ha optado por desarrollar dicho trabajo de investigacion.

En el proceso de extrusion, el almidén es el componente que juega el papel
mas importante, ya que los cambios que sufre afectan la expansion y la textura
final del producto extruido; también mejora la digestibilidad de la proteina via

desnaturalizacion, porque expone los puntos activos a las enzimas digestivas.
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La aplicacion del procesado mediante extrusion afecta directamente a la
estructura y composicion de las fracciones proteica y grasa de los productos
elaborados. En este sentido, se producen cambios estructurales en las
proteinas (desnaturalizacién, formacién de enlaces disulfuro no covalentes,
etc.), que provocan cambios en sus propiedades funcionales (solubilidad,
emulsificacion, gelificacion y texturizacion).

Por tanto, la tecnologia se puede aplicar para: mejorar o modificar parte de
estas propiedades funcionales, inducir la formacion de complejos
lipidoscarbohidratos, que mejoran la textura y sus caracteristicas sensoriales
y desnaturalizar e inactivar factores antinutricionales mejorando su aptitud
posterior para el desarrollo de nuevos productos, como en el caso de matrices
vegetales de alto valor nutritivo, pero con altas concentraciones de estos

factores (Barrera, 2013).

La versatilidad de uso de los productos extruidos, asi como la tecnologia
utilizada, proporciona al estudio la dimension necesaria, pues por un lado se
beneficia al consumidor y por otro lado al productor de las materias primas
necesarias que seran el soporte de esta rama de la tecnologia de los

alimentos, y finalmente a la economia nacional.

La problemética es amplia, sin embargo, la presente investigacion se centra
en evaluar y definir una mezcla éptima de kiwicha, arveja y tarwi, que aportara
una buena cantidad en proteina. Por ello se considerd plantear los siguientes

objetivos:
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OBJETIVOS

1.1. Objetivo General:

» Formular una harina proteica y extruida a base de harina de: arveja (Pisum
sativum), kiwicha (amaranthus caudatus) y tarwi (Lupinus Mutabilis).

1.2. Objetivos Especificos:

» Caracterizar mediante analisis fisicoquimico las harinas de arveja, kiwicha
y tarwi.

» Formular tres muestras (A, B y C) y obtener la mezcla con la composicién
deseada.

» Determinar el aporte energético de la mezcla extruida obtenida.

» Determinar de manera cuantitativa la composicién proteica, indice de
solubilidad e indice de absorcion de agua de la mezcla obtenida.

» Realizar andlisis microbioldgicos del producto final después del

almacenamiento.
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CAPITULO |

|. MARCO TEORICO.

1.1. Materias Primas.

1.1.1. Kiwicha. (Amaranthus Caudatus).

1.1.1.1. Generalidades.

El potencial nutritivo del grano de amaranto fue reconocido por culturas
americanas como la Azteca, Inca y Maya. Era consumido por estas
civilizaciones americanas juntamente con maiz y poroto. Sin embargo, por
estar ligado a rituales religiosos fue prohibido por los espafioles al conquistar
América (Becerra, 2000; Kigel, 1994). Esta situacibn se mantuvo durante
siglos y la consecuencia fue la desaparicion del mismo como fuente de
alimentacion en ciertas regiones. En las ultimas décadas, no solo se ha
cultivado en México y América Central sino también se expandié por América

Latina, Asia, Europa y algunos paises de Africa (Escudero et al., 2004).
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Actualmente el principal productor es China con 150 mil has cultivadas,
seguida por India y Peru (1,800 has c/u), México (900 has) y Estados Unidos

(500 has).

El amaranto es un pseudocereal originario de América Central, muy comun en
la dieta de América precolombina. En las ultimas décadas su cultivo desperté
beneficio en varios continentes del mundo (Escudero. et al., 2004). Este
beneficio fue y es motivado por el elevado potencial del amaranto como fuente
de nutrientes (Coelho, 2006).

Por otra parte, el interés del consumidor en el eje dieta-salud ha generado una
demanda creciente de productos que ademas de sus propiedades nutritivas
contenga componentes que favorezcan la salud, la capacidad fisica y el

estado mental de una persona.

En este sentido, el amaranto presenta un interés excepcional debido a sus
efectos nutricionales y sobre la salud que provienen de su consumo (Coelho,
2006). Por ejemplo: numerosos estudios han demostrado que la fraccion
lipidica y/o los péptidos bioactivos del mismo presentan propiedades
hipocolesterolémicas (Plate y Areas, 2002; Berger et al., 2003) vy
antihipertensivas (Becker et al., 1981; Becker 1989; He y Corke, 2003). Su
consumo ha sido recomendado como un producto alimenticio funcional para
la prevencion y tratamiento de enfermedades cardiovasculares e hipertension

(Martirosyan et al., 2007). También se ha comprobado la capacidad
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antioxidante de compuestos del amaranto, los que podrian impedir o disminuir
las lesiones en la membrana celular y/o ADN, procesos que estan fuertemente
relacionados a la carcinogénesis (He et al.,, 2002) y a los procesos

degenerativos de la edad.

La National Academy of Science de EUA lo ha categorizado como “el mejor
alimento de origen vegetal para el consumo humano”. Esta categorizacion lo
concibe como una materia prima excepcional para la elaboracién de una
amplia gama de productos de buena aceptacion que podria incluirse en el
area de los “Alimentos Funcionales”. El amaranto tiene una serie de
aplicaciones analogas a la de los cultivos basicos, principalmente del maiz,
gque van desde complementos de dulces artesanales, granola, harinas
integrales, panificados, pastas; hasta productos mas sofisticados como
aceites comestibles, papillas para bebés, concentrados proteicos, como
popeado adicionado en barras energéticas, etc. Referencias de estas
aplicaciones pueden encontrarse en otros paises, pero en Argentina son muy

escasas.

Desde un punto de vista agronémico, el amaranto es una buena opcion de
cultivo debido a que es una planta C4, al igual que el sorgo, el mijo y la cafia
de azucar. Este tipo de plantas realizan la fotosintesis de una manera muy
eficiente en condiciones de alta temperatura y baja disponibilidad de agua. La
combinacion de caracteristicas anatomicas del amaranto y su tipo de

metabolismo (Cas), resulta en un incremento en la eficiencia de uso del COz,
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un incremento en un rango amplio de estrés por agua y temperatura, lo que
contribuye a su distribucién y capacidad de adaptarse a condiciones
ambientales diversas. El amaranto es resistente a la sequia por ser eficiente
en la fijacién de CO: presentar foto-respiracion y requerir menor cantidad de
agua para producir la misma cantidad de biomasa vegetal (Hauptli, 1977).
Otras de sus caracteristicas destacables son: resistencia al calor y a las
pestes; rapido crecimiento (el ciclo de cultivo llega hasta los 170 dias y la
cosecha se lleva a cabo cuando la semilla contiene 50% de humedad);
habilidad de producir gran cantidad de biomasa en espacio reducido

(generalmente, se utiliza de 4 - 6 kg/ha, con lo que se obtiene de 100 mil a
150 mil plantas/ha) y su potencial uso como forraje. En general se cultiva en
zonas semiaridas donde otros cultivos no prosperan (Bressani, 1989).
Ademas, las distintas especies del género Amaranthus, productoras de
grano, se adaptan con facilidad a una amplia zona de Argentina en especial a

la zona semiérida (Covas, 1994).

La semilla del amaranto es pequefia de forma redondeada de 1 a 2 mm de
didmetro y 0,2 a 1,1 mg de peso. El grano entero cocido puede usarse en
forma similar al arroz, también en forma explotada (popeada, como el maiz
pizingallo), para la preparacion de confituras y para agregarse a los desayunos

(Schnetzler y Breene, 1994).

Su harina (producto de la molienda integral) no resulta panificable por si sola

ya que carece de gluten (gliadina y glutenina), pero puede ser incluida en
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mezclas para pan, tortillas, etc. Esta particularidad la convierte en un alimento
apto para la poblacion celiaca. Las harinas de amaranto poseen una amplia
perspectiva de utilizaciéon en el desarrollo de nuevos alimentos liquidos y
semiliquidos, debido a sus propiedades funcionales y a una mayor
concentracion y calidad de proteinas en comparacion con otros cereales

(Baeza et al., 2009).

Figura 1. Kiwicha.

Fuente: Ministerio de Agricultura (2014).

1.1.1.2. Produccién nacional de Kiwicha.

En el Perd, Cusco es el principal productor de kiwicha, con aproximadamente
el 35% de la produccién nacional, seguido de Ancash, Ayacucho vy

Huancavelica (MINAG, 2014).
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Entre los principales productores se encuentran Per(, Bolivia, México,
Guatemala y el sur de Africa. En la década de los ochenta se registraron
procesos de adaptacion de la kiwicha en los Estados Unidos, China, Nepal,
India, Kenya, México y Nueva Zelandia. Aunque los resultados obtenidos no
han sido muy halagadores, porque el cultivo es propio de zonas con dias
cortos, microclima que no es facil encontrar en los paises mencionados

(Arestegui, 2009).

Tabla 1. Produccién nacional de kiwicha (2008 - 2015)

Afo Produccion (toneladas)
2008 3797
2009 2394
2010 1742
2011 3016
2012 2752
2013 2506
2014 2915
*2015 0.2 (miles de toneladas)

Fuente: MINAG, (2014). Sistema Integrado de Estadistica Agraria (SIEA2015)

1.1.1.3. Clasificacién taxondmica.

El amaranto pertenece a la familia de las amaranthaceas. Actualmente se

cultiva en América Central, América del Sur, Africa, Asia y Europa. Debido a



su atractiva composicion quimica y elevado valor nutritivo, se considera

importante fomentar su produccion, industrializacién y utilizacibn a mayor

escala (Puntieri y Apro, 2004).

Tabla 2. Clasificacion taxondmica.

CLASIFICACION TAXONOMICA DEL AMARANTO.

Reino: Plantae (Vegetal)

Sub-Reyno: Antofita (Fanerégamas)
Division: Spermatofhyta (espermatofita)
Subdivision: Angiospermas

Clase: Dicotiledénea

Orden: Centrospermales

Familia: Amarantaceae

Género: Amaranthus

Especie: Sp.

Nombre Cientifico:

Amaranthus sp.

Nombre Vulgar:

Ataco, Sangorache o Quinua de
Castilla.

Fuente: Nieto, (1989).

1.1.1.4. Composicion quimicay nutricional.

En la tabla 3 se aprecia la composicion quimica del Amaranthus reportado por

diferentes autores.
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La composicion quimica promedio de la kiwicha indica un contenido de 62 -
64 % de almiddn, 12-15 % de proteinas de 2-3% de azUcares totales, 7 — 8 %
de grasas y 2- 2,3 % de ceniza (Macedo, 1990).

El contenido de proteinas en el grano es elevado (12 — 16 %) con un 6ptimo
balance de aminoacidos (Tapia, 1990), mientras que el maiz alcanza
Unicamente el 10 % (Junac, 1990). Por otro lado, Castro, (1987) menciona
gue la proteina se encuentra en todos los tejidos de los grupos de cereales
existiendo mayores concentraciones en el embrion, y capa de aleurona que
en el endospermo, pericarpio y testa. La proporcién de proteinas en los
amarantos se equipara favorablemente con los otros aminoacidos (Sanchez,
1983).

En cuanto al contenido de lipidos la kiwicha contiene altos niveles en
comparacion con otros cereales convencionales un valor tipico es de 7,6 %
por consiguiente tiene una mayor densidad energética.

El almidén es el componente mas abundante en la kiwicha, contiene
aproximadamente 62 % del peso total del grano comparando los granulos de
almidon de la kiwicha, es mas pequefio que el del trigo (Castro, 1987). El
almidon del amaranto esta constituido principalmente por amilopectina con
solo (5 — 7 %) de amilosa, que el almidén de trigo (20 %) asi la capacidad de
almidon por hincharse cuando se mezcla con agua es mucho mas baja que la
del trigo (Bressani, 1983).

El germen y el afrecho del amaranto constituyen un 25 % de la semilla y la
harina 74 % (aproximadamente lo mismo que en el caso del trigo). EI germen

contiene 30 % de proteinas y 20 % de aceite, en tanto que en el afrecho es
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apreciable su alto contenido de fibra, vitaminas y minerales (Ancasi, 1993).
Los elementos inorganicos mas importantes en la kiwicha son el sodio,
potasio, calcio, hierro, fésforo, magnesio y otros elementos, aunque en
cantidades pequeiias son indispensables para la vida. El contenido de
vitaminas de la kiwicha es similar a la quinua con excepcion del acido
ascorbico que en promedio contiene una mayor proporcion.

El valor nutritivo de la kiwicha es indiscutible, diversos estudios realizados han
comprobado su alta calidad proteica en relacion a otros cereales, asi como su
riqueza en grasas y otros componentes.

El amaranto con pequefios porcentajes (utilizacion de no mas de 20 %) de
proteinas puede servir como complemento importante de algunos cereales,
compensando su deficiencia en leucina que se encuentra en exceso en estos
cereales (INDES, 1988).

Tabla 3. Composicién quimica de la kiwicha X 100 g En base humeda.

COMPOSICION QUIMICA DE LA KIWICHA X 100 g EN BASE HUMEDA

Amaranthus Caudatus
COMPONENTES 1 >
Energia (Kcal) - 361,6
Andlisis Prox. (g)
Humedad 12,3 12,4
Proteina 12,9 12,50
Grasa 7,2 7,15
Carbohidratos 65,1 63,49
Fibra 6,7 1,90
Ceniza 2,5 2,32
Minerales (mQ)
Calcio 179 95,32
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Fosforo 454 1624,8
Hierro 5,3 8,8
Potasio - 494
Vitaminas (mg)
Tiamina 0,20 0,012
Riboflavina 0,57 0,31
Niacina 0,95 6,43
Ac. Ascorbico 3,2 -
Piridoxina - 0,72

Fuente: Collazos (1993), Mufioz, (2010).

Lo extraordinario de la proteina del amaranto es su riqueza en aminoécidos
esenciales incluyendo la lisina y la metionina, los cuales como es bien sabido
tienen una proporcion que limita el valor biolégico de los cereales. La eficiencia
proteica es comparable con la caseina (Sanchez, 1983). Las proteinas difieren
en valor nutritivo, debido a las diferencias en la clase y cantidad de sus
aminoéacidos constitutivos. La lisina es el primer aminoacido limitante en los
cereales. La proteina de la kiwicha contiene niveles relativamente altos de
lisina (50 %) casi el doble del trigo y tres veces mas que el maiz y contenidos
de aminoacidos azufrados (4,4 %) en comparacion a los granos mas comunes

(Castro, 1987).

El valor nutricional del amaranto es comparable con la caseina, con una
digestibilidad del 80-90 %, contenido proteico alto (12,8 % a 17,4 %) fraccion
grasa de 5,6 - 10,6 % y contenido de almidon superior al 60 %. Su contenido
de aminoacidos es destacable, ya que cumple con los requerimientos para la

nutricion humana, segun la FAO/WHO, con niveles relativamente altos de
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lisina (Puntieri y Apro, 2004). En la tabla 4, se presenta la composicion de

aminoécidos indispensables en el amaranto.

Todas las especies de Amaranthus tienen un contenido proteico alto y su
composicién en aminodcidos esenciales bastante bien balanceada. La
digestibilidad proteica de la kiwicha es alta, 88 % (Kiez, 1992). La proteina
principal del amaranto es la globulina, soluble en soluciones salinas.
Especificamente se ha identificado la globulina como amarantina, globulina

11S (glicinina) y también como globulina 7S (B-conglicinina), (Marcone 2005).
Estas dos subunidades tienen diferentes propiedades nutricionales y
reologicas. Las globulinas 7S tienen menor contenido de aminoacidos

esenciales que las globulinas 11S.

Tabla 4. Composicién de aminoéacidos indispensables del amaranto, en

base a 100 g de producto.

Aminoécido Contenido mg/100 g
Histidina 451
Isoleucina 695
Leucina 1030
Lisina 970
Metionina 344
Fenilalanina 707
Treonina 676
Triptofano* 51
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Valina 842

Fuente: Muioz, (2010). * Déficit en aminoacido.

Tabla 5. Composicién quimica de algunos cereales, en base a 100 g de

producto.
Cereal
Caracteristica Unidad
Maiz Trigo Avena |Amaranto

Energia kcal 365,0 359,0 389,0 |374,0
Proteina total g 9,42 12,60 [16,89 14,45
Digestibilidad % 85,00 95,00 95,00 |95,00
Hidratos de carbono g 74,26 73,40 |66,27 |66,17
Grasa total g 4,74 2,60 6,90 (6,51
Agua g 10,80 9,10 8,22 9,84
Cenizas g 0,78 2,30 1,72 3,04
Ac, grasos saturados g 0,60 0,31 1,22 |1,66
Q%n%riiss(;furados g 1,30 0,30 2,18 143
le.iigrsaastgfados 9 2,50 077|253 12,89
Fibra dietética (AOAC) |g 3,20 3,30 (6,60 |6,70
Ac. ascorbico (C) mg 0,00 0,00 0,00 (4,20
Tiamina (B1) mg 0,34 0,59 0,76 0,08
Riboflavina (B2) mg 0,08 0,22 0,14 |0,21
Niacina (B3) mg 1,60 4.40 0,96 [1,29
Acido Pantoténico mg 0,43 0,94 1,35 |1,05
Vitamina B6 mg 0,62 0,34 0,12 0,22
Acido félico ug 1,.0 43,0 56,00 |49,0
Vitamina A Mg 47,0 0,00 0,00 0,00
Alfa tocoferol (E) mg 0,00 1,01 1,09 |0,00

Tocoferol total mg 0,00 1,01 1,09 |0,00
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Calcio mg 158,0 58,0 54,00 [153,0
Hierro mg 2,71 3,60 4,72 |7,59
Magnesio mg 147,0 160,0 |177,0 |266,0
Foésforo mg 235,0 332,0 |523,0 [455,0
Potasio mg 284,0 370,0 |429,0 |366,0
Sodio mg 1,00 3,00 2,00 |21,0
Zinc mg 2,21 2,60 3,97 3,18
Cobre mg 0,19 0,41 0,63 0,78
Manganeso mg 0,50 4,06 492 2,26
Fitoesterol mg 0,00 0,00 0,00 24,0

Fuente: Muioz (2010).

1.1.2. Arveja. (Pisum sativum).

1.1.2.1. Generalidades.

Los frijoles, arvejas, lentejas y similares pertenecen a la familia botanica de

las leguminosas. Sus semillas comestibles se denominan legumbres.

La arveja pertenece al grupo de legumbres de invierno junto a las lentejas

(Lens culinaris Medik), habas (Vicia faba L.), garbanzo (Cicer arietinum L.)

y chicharo (Lathyrus sativus L.), (Muehlbauer, 1993).

La arveja (Pisum sativum L.), es una especie dicotiledonea anual,
perteneciente a las familias de las fabaceas (papilionaceas). El género Pisum
contiene dos especies P. Sativum y P. Fulvum. Las arvejas cultivadas son
clasificadas dentro de P. Sativum ssp. Sativum que contiene variedad sativum,

el tipo horticola, y la variedad arvense, que son las clases de forraje y de

invierno.
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A través de la historia, se han observado restos carbonizados que indican que
las arvejas, lentejas y habas fueron domesticados en el Cercano Oriente y
fueron cultivadas junto a los cereales aproximadamente 7000 afios A.C.
(Smartt, 1990). Se cree que luego se fueron extendiendo a las areas de baja
temperatura del norte y centro de Europa y de alli fueron introducidas al
hemisferio occidental un tiempo después de Colon (Muehlbauer, 1993). Los
paises que lideran la produccion de arvejas incluyen la Unién Soviética, China,

India, Canada y Estados Unidos (Oelke y Col., 1991).

Las arvejas pueden ser producidas con equipos convencionales y son faciles
para crecer, manejar y procesar. Muchas variedades estan disponibles y cada
una tiene caracteristicas unicas. El color de la semilla (verde preferiblemente
o amarillo) el tamafo de la semilla (preferiblemente grande) son dos rasgos
gue impactan considerablemente en la aceptacion del mercado de consumo
humano. A pesar de ello todas las variedades de arveja pueden ser

consideradas comestibles.

Las arvejas han sido valoradas como alimento desde que fueron cultivadas
por primera vez miles de afos atras. Sus atributos nutritivos se hicieron
conocidos recién en el dltimo siglo, sumando credibilidad a su reputacién

como una fuente alimenticia de alta calidad (Racz, 1997).

1.1.2.2. Produccioén de arveja.

Tabla 6. Produccién Nacional de arveja (2008 — 2014).
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Ano Miles de toneladas métricas
2008 43,3
2009 46,7
2010 50,4
2011 51,3
2012 48,6
2013 53,0
2014 54,3

Fuente: MINAG (2014)
1.1.2.3. Clasificacion taxonémica de la arveja.

Tabla 7. Clasificaciéon taxondmica.

Clasificacién taxonémica.

Reino: Vegetal

Clase: Angiosperma

Subclase: Dicotiledoneas

Orden: Leguminosas

Familia: Leguminoceae

Subfamilia: Papilionaceae

Género: Pisum

Especie: sativum L

Nombre Cientifico: Pisum sativum L

Nombre Comun: Arveja, alberja, guisante, chicharo

Fuente: Prado (2008).

1.1.2.4. Usos de la alverja.
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Los granos de legumbres son una fuente importante de proteinas y calorias
para el desarrollo del Cercano Oriente y en el Norte de Africa. Ademas,
constituyen el apoyo dietético principal en el subcontinente indio,
especialmente en regiones donde las preferencias religiosas desalientan el

consumo de proteinas animales (Muehlbauer, 1993).

Su uso principal es como alimentos y los remanentes se congelan para su
posterior utilizacion. En Europa y Asia su cultivo es extensivo. Son cultivadas
como grano y como forraje (lldis, 2000).

Las arvejas se consumen mucho en Europa y América del Norte como vegetal
verde (frescas, enlatadas o congeladas) y por sectores de mayores ingresos
en otros lugares. En Africa, Asia y América Latina las semillas por lo general
se dejan en la planta para que maduren por completo y luego se cosechan y
secan. Las semillas secas se pueden mantener y almacenar en la misma

forma que los cereales (Latham, 2002).

La arveja tiene altos niveles de lisina, amino&cido cuyo contenido es bajo en
los granos de cereales. Consecuentemente, puede suplementar los bajos
niveles de proteinas presentes en cereales y alimentos procesados
producidos en base a granos de cereales. La arveja es usada como
concentrado proteico para ganado. La harina de arveja es valorada no solo
como una fuente proteica vegetal sino también, en parte, por sus particulares
propiedades funcionales. El uso de proteinas vegetales como ingredientes

funcionales en la industria alimenticia esta aumentando y se ha puesto
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especial atencion en el uso de arveja porque forma parte de la dieta humana

en todo el mundo (Oelke et al. 1991).

Otro uso de la arveja es su procesamiento para obtener subproductos: la
cascara de la arveja, harina de arveja, almidén de arveja y concentrado de
proteinas de arveja. La cascara se utiliza para elaboracion de panes con alto
contenido de fibra. El almidon tiene aplicaciones en los adhesivos y en el papel
sin carbon. Existe un proceso de molienda en seco y también se ha
desarrollado un procedimiento de molienda humedo. Este ultimo es mas caro,
pero la mayoria de los componentes que le dan sabor amargo a la arveja se
eliminan con el secado, originando un producto con mayor potencial para la

utilizacion en la alimentacién humana (Slinkard, 1997).

1.1.2.5. Composicion quimicay valor nutricional

Igbal y col., en el afio (2005) estudiaron el contenido proteico de diferentes
legumbres. La lenteja contenia el mayor nivel de proteinas (26,1 %), seguido
por la arveja. Se conoce que las arvejas poseen proteinas de alta calidad, con
un contenido de proteina cruda promedio de 22,6 % (base de materia seca 90

%) (Racz, 1997).

El nivel de proteinas encontrado en estas arvejas se ve influenciado por los
efectos de la agronomia y el medio ambiente y en menor grado por diferencias
entre las variedades (Igbal y Col 2005). En la Tabla se presenta un detalle de
la composicién quimica de la arveja (Racz, 1997).

Tabla 8. Composicién quimica de la arveja.
Nutriente Promedio (%) *promedio (%)
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Humedad 10,00 10-12
Proteina Cruda (N X 6,25 %) 22,60 20-23
Extracto etéreo 138 |-
Acido Linoleico 0,56 1,5-2
Fibra Cruda 5,50 5-7
Fibra Detergente Acida 819 |-
Fibra Detergente Neutra 1665 | -
Lignina 08 |-
Almidén 46,80 61-63
Ceniza Total 3,30 2,5-3
Acido Fitico 1,20 |

Fuente: Racz (1997). *Prado L, (2008).

Los niveles de aminoacidos varian con el contenido proteico de las arvejas y
cada aminoacido tiene su propio patron de cambio de acuerdo con el

contenido proteico.

Estos cambios han sido documentados por varios grupos y existen ecuaciones
de prondstico para estos niveles, lo que permite que los nutricionistas puedan
balancear las dietas en base a los aminoacidos digeribles y de esta manera

mejorar el uso de las arvejas en las dietas (Racz, 1997).

Tabla 9. Contenido de aminoacidos esenciales de leguminosas:

Aminoacidos esenciales g/16 g N
Cistina 1,0
metionina 0,9
Lisina 7,3
Isoleucina 4,2
leucina 7,0
fenilalanina 4.4
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tirosina 3,1
Treonina 3,8
Triptofano --

Valina 4,7

Fuente: Cubero y Moreno (1983)

Cubero y moreno (1983) presenta un listado de aminoacidos esenciales en

leguminosas, cuyos valores se entregan en la tabla 9.

Boulter (1980) presenta un perfil de aminoacidos esenciales y azufrados, que
se observan en la tabla 10, para semillas secas de arveja de la especie Pisum
sativum L. También aparecen en la tabla 10, los resultados del estudio
realizado por Bressani et al. (1974), los que investigaron las caracteristicas de
las leguminosas como alimento masivo, presentando un perfil de aminoacidos.
Por ultimo, Leterme et al. (1990), entregan un perfil de aminoacidos para
granos de arveja enteras. En las tres investigaciones presentadas, se
determinaron contenidos variables de aminoacidos en semillas de arvejas,
originado por el empleo de diferentes cultivares en la determinacion de

aminoacidos.

Tabla 10. Composicién aminoacidica de semillas de arveja, Pisum
sativum en gramos de aminoacidos por 16 gramos de
nitrégeno (g/16 g N).

Aminoacidos Boulter (1980) (Lles;[g(r)r)ne etal. (Blr9e7s;)an| etal.
Arginina 10,5 6,84 17,712
Histidina 2,8 2,52 2,704
Isoleucina 40 3,33 8,4

Leucina 8,1 6,58 10,912

Lisina 4,9 6,84 11,408
Metionina 0,65 1,03 1,296
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Fenilalanina 4.9 4,19 5,792
Treonina 1,06 3,59 4,896
Triptéfano 29 0,94 0,704
Valina 4,6 3,89 7,792
Tirosina 3,3 3,16
Cistina 0,71 1,55 1,2
Serina 4,5 4,79
Acido glutdmico 21,1 16,92
Acido aspartamico 12,5 10,68
Alanina 3,7 4,27
Prolina 4.3 3,76
Glicina 34 4,32

Fuente: Boulter (1980), Leterme et.al. (1990) y Bressani et.al (1974).
Los carbohidratos en conjunto con las proteinas otorgan a la leguminosa su

calidad nutricional, los carbohidratos en leguminosas oscilan entre 57 y 65 %,

dependiendo de la especie (Altschul, 1974).

El contenido de carbohidratos varia segun el autor. Bravo citado por Castro

(1996), seiala que el contenido de carbohidratos es un 60 % en arvejas.

Muller e Isbary; Isbary son citados por Garrido (1979) e indican que mas del
50% del peso seco de la arveja son carbohidratos, un 5 a 6 % son azucares
gue se encuentran en la forma de cinco componentes diferentes; glucosa,
sacarosa, rafinosa, estaquiosa y verbascosa. Kooistra; Ritcher; Krarup y
Aguila citados por Garrido (1979), indican que existe una diferencia entre el
contenido de azucares de arvejas rugosas Y lisas, donde las primeras tienen
siempre un nivel mas alto que las segundas. Ademas, se evalué en su
investigacion la participacion del azucar total en varios cultivares de arvejas,
en estado verde y seco, encontrdndose que los valores no sobrepasan de un

20 % para ambos estados.
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Segun Romeo et al. (1983) el extracto no nitrogenado alcanza valores de 54,1
a 59,9% para harina cruda de arvejas y de 60,4 a 61,5% para harina precocida
de arveja. Bressani et al. (1980) mencionan un contenido de carbohidratos de

60,0 % para la especie Pisum sativum.

Los lipidos contenidos en las leguminosas constituyen un pequefio porcentaje
sobre toda la composicion, variando de 1 a 6 % dependiendo de la especie
(Altschul, 1974; Bressani et al. 1980). Un estudio, citado por Altschul (1974),

determina que el contenido de triglicéridos en arvejas es 0,89 %.

Las leguminosas usualmente contienen solo entre 1y 2 % de lipidos, existen
algunas excepciones notables como soya o0 mani que contienen 18 y 43,3 %,

respectivamente (Boulter, 1980; De Haro, 1983).

Bressani et al. (1980) mencionan que el contenido de extracto etéreo para la
especie Pisum sativum es igual a 1,6 % de su peso seco. Las grasas de las
leguminosas son ricas en acidos grasos esenciales, variando

considerablemente en los distintos géneros. En la mayoria de los casos el
acido grasos oleico y linoleico representan alrededor del 65 % del total de los

acidos grasos presentes en las semillas (De Haro, 1983).

1.1.3. Tarwi. (Lupinus Mutabilis).

1.1.3.1. Generalidades.
La raiz es pivotante, profundizadora, con nudos nitrificantes, que fijan el

nitrégeno atmosférico a la planta. El tallo es semilefioso, cilindrico, en cuyo
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interior presenta un tejido esponjoso con abundante ramificacion, cuya altura

depende del ecotipo, oscila entre 50 y 280 cm. (Tapia, 1996).

Las hojas tienen forma alargada, generalmente compuesta por ocho foliolos
gue varian entre ovalados a lanceolados. Se diferencia de otras especies de
lupinos en que las hojas tienen menos vellosidades. Referente las semillas de
tarwi, estan incluidas en numero variable en una vaina de 5 a 12 cm y varian
deforma (redonda, ovalada a casi cuadrangular), miden entre 0,5 a 1,5 cm.

(Mordén, 2005).

Es una leguminosa almidonosa, su grano se utiliza en la alimentacion humana,
conocido como chocho en el norte de Peru y Ecuador, tarwi en el centro del
Pera y tauri en el sur del Pera y Bolivia (chuchusen Cochabamba, Bolivia).
Esta especie es pariente de los lupinos o altramuces originarios del viejo
mundo que aun hoy son cultivados en Europa mediterrdnea, especialmente
en Espafa e ltalia, pero que tienen un nimero cromosémico diferente. El
grano de tarwi es rico en proteinas y grasas, su contenido proteico es incluso
superior al de la soya y su contenido en grasas y demas componentes es

similar (Moron, 2005).

Es una planta herbacea que pertenece a la familia de las leguminosas. Su
cultivo en los andes peruanos se remonta a las primeras culturas pre incas,

200 a 500 A.C., A este cultivo se le conoce con diferentes nombres: en la
Sierra norte del Peru y el Ecuador con el nombre de chocho; en la Sierra sur

como tarwi y en la region del altiplano como tauri (Bravo y Bravo, 2007).
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1.1.3.2. Clasificacién taxondmica del tarwi.

Tabla 11. Taxonomia del tarwi.

Nombre comun

Tarwi, chocho, tauri

Nombre cientifico

Lupinus Mutabilis

Division Espermatofitos
Clase Dicotiledoneas
Orden Rosales

Familia Papilionoideas
Genero Lupinos

Especie Lupinus Mutabilis

Fuente: Palacios et al., (2004).

1.1.3.3. Produccidon nacional de tarwi.

Segun Castafieda B. (2008), El Cultivo del tarwi en la sierra se localiza entre

los 2800 a 3900 msnm. Correspondiendo aproximadamente el 20 % del area

sembrada en la sierra norte entre los departamentos de Cajamarca, La libertad

y Amazonas; el 41 % de la sierra Central entre los Departamentos de Ancash,
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Huanuco, y un minimo porcentaje en Junin y el 39 % en la Sierra Sur, en los

Departamentos de Cuzco, Puno y Apurimac.

Segun MINAG. (2013), quien indic6 que actualmente este producto se cultiva
en 1,500 hectareas (Has), y que para la proxima campafia se espera
incorporar mas areas, de modo que se pueda llegar a las 3000 Has

(crecimiento de 100 %), por lo que se estd coordinando con las
municipalidades provinciales programas de capacitacion para los pequefios y

medianos productores de tarwi.

Tabla 12. Produccién de chocho o tarwi afio 2007-2013.

Afo Miles de toneladas métricas
2007 8,5
2008 8,6
2009 10,3
2010 10,5
2011 11,3
2012 11,7
2013 12,0

Fuente: MINAG (2014).

1.1.3.4. Composicion quimicay valor nutricional.

El grano de tarwi (Lupinus mutabilis) es rico en proteinas y grasas, razén por
la cual deberia ser utilizado en la alimentacién humana con mayor frecuencia,
su contenido proteico es superior al de la soya por lo que son

excepcionalmente nutritivas. Las proteinas y aceites constituyen mas de la
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mitad de su peso, estudios realizados en mas de 300 diferentes genotipos
muestran que la proteina varia de 41 - 51 % y el aceite de 14 — 24 % (Gross

et al., 1982).

Existe una correlacion positiva entre proteinas y alcaloides, mientras que es
negativa entre proteina y aceite, significa que cuantas mas proteinas tenga,

mayor sera la cantidad de alcaloide, esto no ocurre con la grasa (Mujica y

Sven, 2006).
Tabla 13. Composicion quimica del tarwi. (g/1009).
Tarwi Tarwi**
Componentes
(%) Semilla (Cotiled6n (88,97 %) [Tegumento (11,03 %)

Proteina 44,3 | 44,87 49,22 9,39
Grasa 16,5 13,91 15,38 2,20
Carbohidrato | 28,2 27,12 27,08 27,5
Fibra 71 | 858 2,42 58,35
Ceniza 3,3 5,52 5,89 2,55
Humedad 7,7 9,63 9,67 10,79

Fuente: Mujica y Sven, (2006); Moron, (2005)**.

Estudios determinaron que el contenido de proteinas es a un mas elevado que
los valores mencionado en anteriores citas, obteniéndose hasta 47,7 % de
proteina en el analisis quimico proximal, y también la evaluacion de la
digestibilidad se aproxima a la de la caseina siempre y cuando se haya
aplicado un proceso de desamargado y un tratamiento tecnologico adecuado

gue no implique pérdida de nutrientes (Schoeneberger y Gross, 1983).

Ortega et al., (2009), encontraron que las semillas de lupino contienen 7,35 %

de nitrégeno total, 55,95 % de carbono y 9,83 % de hidrogeno. Con base en
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el contenido de cenizas 5,52 % se estima que el contenido de oxigeno
equivale a 21,35 %. La fraccion fibrosa de la semilla esta contenida
principalmente en el tegumento, representando el 11,03 % de la semilla y tiene
un alto contenido de fibra y carbohidratos, es especialmente rico en celulosa

y hemicelulosa, por lo que es una alternativa para la alimentacion de bovinos.

Los amino&cidos son sustancias organicas que poseen al menos una funcién
aminica —NHz (basico) y una funcion &acida. La funcién acida en los
aminoacidos naturales esta siempre constituida por una funcion carboxilica —
COOH (Badui, 1990). En caso del tarwi la presencia de aminoacidos es de
suma importancia, puesto que afecta sus propiedades funcionales e influye en
la calidad proteica, dichos valores se muestran en la tabla 14. Todas las
proteinas estan basicamente constituidas por aminoacidos, comprendiendo
entre los 20 aminoacidos, sin embargo, algunas proteinas pueden carecer de
uno o varios aminoacidos. Las diferencias estructurales y funcionales de los
miles de proteinas se deben a su composicion aminoacidica de las mismas.
Uno de los principales factores que afectan a las propiedades fisico-quimicas,
como la estructura, la solubilidad, fijacibn de grasa, etc., de proteinas y

péptidos es la hidrofobia de sus aminoacidos constitutivos (Fennema, 2000).

Tabla 14. Cémputo de aminoé&cidos de Lupinus Mutabilis (variedad
semidulce) y Lupinus albus (variedad Astra) (mg de aminoéacidos/g de
proteina).

Composicion de Computo de
aminoéacidos aminoacidos (**)
Lupinus |Lupinus| Lupinus |Lupinus
mutabilis | albus | mutabilis | albus

(*)Patrén de
Aminoacidos aminoacidos
(mg/g proteinas)

Isoleucina 28 40 41
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Leucina 66 70 64 - 97
Lisina 58 57 45 98 78
Metionina+cistina 25 23 25 92
Fenilalanina-f tirosina 63 75 93 - -
Treonina 34 37 33 97
Triptéfano 11 9 11 82

Valina 35 38 37

Histidina 19

Fuente: (*) FAO/OMS, (1992). (**) Se indican sélo los amino&cidos limitantes,
computo en %, Morén, (2005); Tapia et al. (2006).

Un hecho interesante es que en cada variedad el primer limitante es diferente:
En Lupinus Mutabilis el limitante es triptéfano (cOmputo 82 %), mientras que
en Lupinos albus es la lisina (computo 78 %). Es necesario resaltar el elevado
aporte de aminoécidos azufrados de la semilla de tarwi, en comparacion a
otras leguminosas de Sudamérica (Morén, 2005). En cuanto a los contenidos
de acidos grasos del tarwi, la tabla 15 muestra la composicion de acidos
grasos en el aceite de los Lupinus, se destaca la presencia de acidos grasos
poliinsaturados como el acido alfa linolénico (18:3, Omega 3), acido linoléico
(18:2, Omega 6) y el oleico (18:1, Omega 9) en cantidades significativas
(Ayala, 2006). La interpretacion por ejemplo del término (18:3, Omega 3) se
basa en su quimica, en este caso se presenta el acido alfalinolénico de 18
carbonos y 3 dobles enlaces, en la que el primer doble enlace esta en el
carbono 3, por ello el nombre de omega 3. Los omegas 3y 6 no

son producidas en el organismo, por lo que se consideran esenciales que se

debe ingerir en los alimentos (Valenzuela y Nieto, 2003).
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Tabla 15. Composiciéon de &cidos grasos del aceite de L. mutabilis amargo
y semidulce y del L. albus, biovar astra (g/100 g).

. L. mutabilis L. albus
Acidos grasos . -
amargo Semi dulce | Biovar astra

Miristico 0,6 0,3 0,2
Palmitico 13,4 9,8 7,2
Palmitoleico 0,2 0,4 0,4
Estearico 5,7 7,8 2,1
Oleico 40,4 53,9 57,3
Linoleico 37,1 25,9 21,3
Linolénico 2,9 2,6 8,2
Araquidico 0,2 0,6 1,3
Behénico 0,2 0,5 1,0
Poliisaturados/Saturados 2,0 15 2,5

Fuente: Mujica y Sven. (2006); Ayala, (2006).
El mayor porcentaje de &cidos grasos presentes en el lupino corresponde a

los monoinsaturados, siendo el acido oleico el mas importante. Los valores de
este acido graso varian de acuerdo a la especie, encontrandose en L. albus
un 49 %, en L. angustifolius un 33,5 % y en L. luteus un 20,3 %. En relacion
a la composicién de acidos grasos poliinsaturados, la semilla de lupino
contiene cantidades apreciables de acido linoleico, entre un 17,2 % en L. albus
y un 47,3 % en L. luteus. Ademas, existen niveles importantes del acido
linolénico, siendo mas abundantes en L. albus (9,5 %), las otras especies
presentan porcentajes menores, aunque bastante superiores a otras

leguminosas (Masson y Mella, 1985; Citado por Borquez, 2008).

El tarwi tiene un alto contenido de proteinas, varia entre 35 y 50 %. En una
muestra desgrasada y sin alcaloides el contenido de proteinas es muy
elevado, 47-64 % (Repo-Carrasco, 1988). La fraccion principal de la proteina

del tarwi es la globulina, seguida por la albamina. Las proteinas del tarwi
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tienen deficiencias en triptéfano, y tienen mayor cantidad de aminoacidos

azufrados gue otras leguminosas.

Schoeneberger y et al., (1982), estudiaron el valor nutricional de las proteinas
del tarwi mediante pruebas biologicas, y obtuvieron un valor del PER muy bajo
(1,19) para el tarwi desamargado. Sin embargo, la digestibilidad fue buena:

85,8 %.

El contenido de aceite en tarwi es muy alto: 14 — 24 %. La calidad de aceite
gue se extrae del tarwi se sitia entre el de mani y el de soja por su
composiciéon de &cidos grasos. El principal acido graso es el oleico, seguido
por el linoleico, un &cido graso esencial. En comparacién con el aceite de la
variedad amarga de Lupinus mutabilis, la variedad semidulce y el Lupinus
albus presentan un mayor contenido de &cido oleico y menor de linoleico

(Gross 1982).

1.2. Mezclas alimenticias.

1.2.1. Generalidades.

Bressani y Viteri (1982) la calidad de las mezclas alimenticias a base de
harinas, depende mucho de la calidad de la materia prima, de tal manera que
cada uno de los insumos tenga la composicidn nutricional adecuada,
caracteristicas organolépticas naturales y de poder y conservar los alimentos

en condiciones de asepsia.

Segun Bernadier (1995), Las mezclas vegetales son aquellas en las cuales un

cereal y una leguminosa se combinan en determinadas proporciones para
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mejorar la calidad de proteina y de aminoacidos esenciales disponibles para

el organismo.

Segun Aranda (2000), Las mezclas alimenticias son combinaciones de
diferentes alimentos: cereales, cultivos andinos, leguminosas, leche, etc., que
se efectian a fin de obtener un producto final comestible de alta calidad
nutricional, con un balance adecuado de aminoacidos esenciales en una dieta.
Las mezclas se destinan principalmente a la poblacion infantil en riesgo de
desnutricion a fin de cubrir mejor sus necesidades nutricionales (Alcazar,

2010).

Las mezclas alimenticias para nifios deben cumplir algunos criterios:
v’ Tener alto contenido nutricional (proteinas de alto valor nutricional,
carbohidratos facilmente digestibles y densidad energética adecuada, de

0,8 a 1,0 kcal/g de alimento preparado).

v’ Libre de factores anti nutricionales (saponinas, inhibidores de proteasas,

oligosacaridos, etc.).
v Tener cereales y cultivos andinos.
v" Acorde al habito de consumo.
v’ Facil preparacion.
v Vida Util alargada.

v' Costo moderado.
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Las mezclas alimenticias para nifios se consumen normalmente en forma de
papilla o bebida y pueden ser introducidas en su dieta a partir de 5 0 6 meses
de edad. Para formular estos alimentos hay que tener en cuenta el balance de
aminoacidos esenciales. Se puede combinar los cereales con las
leguminosas, y asi compensar las deficiencias de ciertos aminoacidos
esenciales (lisina en cereales y cisteina en leguminosas). El grano andino no
tiene estas deficiencias, su contenido en lisina es el doble en comparacién con
otros cereales. Existen 22 aminoacidos conocidos como fisiol6gicamente
importantes, de los cuales el organismo es capaza de sintetizar 14 a partir del
nitrégeno. Aquellos que el organismo no puede sintetizar y deben ser
suministrados en la dieta son los aminoacidos esenciales: histidina (solo para
nifios), lisina, triptéfano, fenilalanina, treonina, valina, metionina, leucina e
isoleucina. La calidad de las proteinas de los alimentos depende del contenido
de los aminoéacidos esenciales. Las proteinas biolégicamente incompletas son
aquellas que poseen uno o mas aminoécidos limitantes (el que se encuentra

en menor proporcién que el mismo aminoacido en la proteina de referencia).

Segun FAO/OMS (1992) Las proteinas de los alimentos proporcionan al
organismo los aminoacidos esenciales, indispensables para la sintesis tisular
y para la formacién de hormonas, enzimas, jugos digestivos, anticuerpos y
otros constituyentes organicos. También suministran energia (4 Kcal/g) pero
dado su costo e importancia para el crecimiento, mantencion y reparacion de

los tejidos es conveniente usar proteinas con fines energeéticos.

1.2.2. Clasificacion de las mezclas alimenticias.
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Segun la FAO (1990), las mezclas alimenticias pueden clasificarse en:

1.2.2.1. Mezclas Basicas:
Contienen como ingredientes:

v’ Cereal + leguminosa v Tubérculo + leguminosa

1.2.2.2. Mezclas Multiples.
Contienen como ingredientes:
v' Como ingrediente principal un alimento basico, de preferencia cereal o un
tubérculo.

v" Un alimento constructor que aporta proteinas: leguminosa, leche.
v Un alimento energético: grasas, aceites o azucar.

v" Un alimento regulador que aporta vitaminas y minerales: frutas y verduras.
Ejemplos:

Quinua +Tarwi + Pifia + AzUcar

Arroz + Lenteja + Zanahoria + Aceite

Kiwicha +Soya + Lucuma + Azucar Quinua

+ Leche + Manzana + AzUcar

1.2.3. Mezcla de leguminosas y cereales.

El consumo de cereales y leguminosas en un solo alimento aumenta la calidad
de la proteina consumida gracias a la complementacion aminoacidica que se
produce. Los cereales representan una importante fuente de aminoacidos
azufrados (metionina y cistina) y sus niveles son adecuados para compensar

los bajos valores existentes en las leguminosas. Esta complementacién no
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solo ocurre a nivel de proteina, sino también de vitaminas y minerales (Granito

et al., 2003).

La utilizacién de ambas especies (cereales y leguminosas) en la dieta podria
incrementarse si se desarrollan productos de facil consumo y que sean
sensorialmente atractivos. El valor nutritivo de las proteinas de leguminosas y
cereales esta limitado por la deficiencia en algunos aminoécidos; por ello,
algunas combinaciones de cereales con leguminosas pueden ser muy
ventajosas desde un punto de vista nutricional (Almeida Dominguez et al.,

1990).
Mezclas de cereales y leguminosas han sido empleadas en la formulacion de

alimentos infantiles (Bressani, 1983), pastas (Granito et al., 2003).

Al mezclar el tarwi con cereales se logra una excelente complementacién de
aminoacidos, puesto q cada materia prima confiere distinta composiciéon
aminoacidica, por lo que la relacion de eficiencia proteica se altera
significativamente, se destaca en particular el efecto complementario de la
quinua y kiwicha (Moron, 2005). Este aspecto se aprovecha para mezclar este
grupo de alimentos, de modo que se obtiene resultados favorables para la

alimentacion humana en todos los grupos etarios.

Esquivel et al. (1999), Reportan que, la mayoria de los productos de origen
vegetal proporcionan proteinas de calidad media e inferior, pero es posible
obtener una racion suficiente y adecuada de proteinas mediante el método de
complementacion, que consiste en combinar dos alimentos para formar un

producto de mayor valor proteico, ya que las cualidades de ambas proteinas
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se compensan en la combinacion de sus deficiencias. Un ejemplo de éste
método es la combinacién de cereales que son deficientes en lisina con
leguminosas deficientes en metionina y segun Gomez et al. (1994), al
combinarse dan un patron de aminoacidos, igual o parecidos al de la proteina

de origen animal.

1.2.4. Importancia de la Mezclas Vegetales.

Segun Almeida (1999), Los factores econdmicos y socio-culturales de un pais
como Peru obligan a profesionales en el area de salud a recurrir al uso de
mezclas vegetales para mejorar la alimentacién de la poblacién; sin embargo,
las mezclas vegetales también tienen aplicaciones para el tratamiento de
personas afectadas con cancer, por la aversion a las carnes que presentan

los pacientes que la padecen.

Las mezclas vegetales se elaboran con el fin de mejorar el valor biolégico de
la proteina vegetal. El valor bioldgico indica que tan bien es utilizada por el
organismo la proteina aportada por determinado alimento y que tanto se
llenan los requerimientos de amino&cidos esenciales.

Cuando es posible, los alimentos de origen vegetal también pueden
combinarse con productos de origen animal para obtener una mezcla de “alto

valor nutritivo”, con el fin de mejorar la digestibilidad de la proteina vegetal.

1.2.5. Formulaciéon de mezclas proteicas.
Esquivel et al. (1999), reportan que se puede aumentar el valor nutritivo de los

alimentos vegetales, combinando cereales (maiz, trigo, arroz, centeno, etc.)
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con leguminosas (frijol, soja, haba, garbanzo y lenteja, entre otros) de manera
gue los aminoacidos indispensables se complementen para aumentar el valor
biolégico de las proteinas de la mezcla, debido a las diferencias de aporte de
aminoacidos esenciales entre los cereales y las leguminosas, su
complementacion trae consigo un aumento en la calidad de la proteina

resultante.

La formulacion de mezclas a partir de estos alimentos debe realizarse de
modo que su costo sea minimo, bajo dos tipos de restricciones: Uno desde el
punto de vista nutricional (un patrén de aminoacidos esenciales) y otro de
factibilidad tecnolégica (caracteristicas de la mezcla de acuerdo al tipo de

producto a elaborar).

Gbomez et al., (1994) mencionan que se debe combinar las harinas de cereales
con las de leguminosas, para lograr el mejor balance posible en el contenido
de aminoacidos esenciales del producto final, asi como el nivel de proteina

deseado.

Tabla 16. Combinacién de alimentos para formular mezclas alimenticias

Proporcion Alimento
2-3 Cereal
Leguminosa
1
2-3 Tubérculo
Leguminosa
1
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1-2 Cereal
1 Tubérculo
1 Leguminosa
2 Cereal Producto
animal
3
2 Tubérculo

Producto animal
s

1 Cereal
1 Tubérculo
L7 Producto animal

Fuente: FAO (1990).
Para formular mezclas de alta calidad y cantidad proteica, los mismos autores

reportan que existen tres métodos que permiten combinar las proteinas de

diferentes alimentos.

v' Mezclar sus componentes segin su contenido de aminoacidos

esenciales en base a un patrén de referencia.

v' Adicionar a una proteina otra proteina en la cantidad necesaria para

llenar las deficiencias de aminoacidos de la primera.

v’ Buscar a través de pruebas bioldgicas el punto de complementacion

Optima entre los aminoacidos de proteina de varias fuentes.

Segun FAO (1990), los granos andinos se prestan ventajosamente para
realizar mezclas con leguminosas o cereales. Se recomienda una proporcion

de 1 parte de leguminosa y 2 partes de granos, cereales o tubérculos. En la
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tabla 16 se muestra la combinacién de alimentos para la formulacion de

mezclas alimenticias.

1.2.6. Normas técnicas de las mezclas proteicas.

Las normas técnicas que deben cumplir los productos alimenticios son
especificadas por INDECOPI (1976) y como la mezcla formulada a base de
harinas de Kiwicha, arveja y tarwi, mezcladas previamente y luego extruidas,
debe cumplir con las NTP 205.045 sobre harinas sucedaneas procedentes de
cereales, la NTN 205.044 sobre harinas sucedaneas procedentes de
leguminosas de grano alimenticias y NTN 205.043 sobre harinas sucedaneas
procedentes de tubérculos y raices, tal como se menciona a continuacion.
Los requisitos de las harinas sucedaneas procedentes de cereales y
leguminosas de grano alimenticias deberan tener valores que no excedan de

los siguientes limites:

Tabla 17. Limites de las Harinas de Cereales, Raices y Leguminosas.

Descripcion (1) Gramineas| (2) Leguminosas|(3)Raices
Humedad (%) 15 15 15
Cenizas (%) 2 5 2,5
Acidez (%) 0,15 0,15 0,15
Fuente:

(1) INDECOPI NTP 205.045 1976 (Rev. 2011).
(2) ITINTEC NTN 205.044 (1976).
(3) ITINTEC NTN 205.043 (1976).
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Las harinas sucedaneas procedentes de cereales, leguminosas y raices
alimenticias se sujetardn ademas a los requisitos sefialados en la Norma
Técnica Peruana 205.040 (Revisada el 2014) harinas sucedaneas de la harina

de trigo-generalidades.

1.3. Extrusion.

1.3.1. Historia de la extrusion.

En 1869 Fellows y Baste, en Inglaterra, desarrollaron el primer extrusor
continuo de doble tornillo. Este equipo se usa para elaborar productos tipo
salchicha (Gonzéles, et al. 2002). La extrusién se empled inicialmente para
texturizarian d materiales termoplasticas, como hules y plastico. La primera
extrusion de compuestos celulosicos data de 1870, cuando se utilizé una

prensa hidraulica como extrusor.

Hacia 1930, se desarrolld el primer extrusor de tornillo Unico, que mezclada
sémola, agua y otros ingredientes para formar una masa que al ser presionada
y empujada hacia fuera del extrusor y de acuerdo con el disefio especifico de
los dados, formaba las diferentes pastas que hoy en dia son ampliamente

conocidas y se producen continuamente. (Gonzales et al, 2002).

1.3.2. Generalidades de Extrusion.

La extrusion se define como un proceso de coccién, que consiste en alimentar
el material a ser procesada, ya sea frio o caliente, posteriormente hacerlo pasa
por una compresion hasta conseguir una masa semisolida, que se transporta

o lo largo de un barril para luego ser descargado a través de una abertura
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anular, bajo ciertas condiciones de mesclado, asi obtener una gran variedad
de texturas, formas y colores de forma continua y deseada a partir de un

ingrediente inicial. (Gonzéles et al. 2002).

Harper, (1981) Define la extrusibn como el moldeo de un material por
forzamiento, a través de muchas aberturas de disefio especial, después de
haberlo sometido a un previo calentamiento; asimismo menciono que la
coccion-extrusion combina el calentamiento con el calentamiento con el

cocimiento y formacion de alimentos hiumedos, almidonosos y proteicos.

Fellows, (1994) Define la extrusion como un proceso que combina diversas
operaciones unitarias como el mesclado, la coccion, el amasado y el
moldeado. El objetivo de la extrusion consiste en ampliar la variedad de los
alimentos que componen la dieta elaborada a partir de ingredientes basicos,

alimentos de distinta forma, textura y color del bouquet.

Harper y Hansen, (1988) sostienen que, durante el proceso de extrusion, el
alimento es trabajado y es calentado por una combinacién de fuentes de calor,
incluyendo la energia disipada por friccion al girar el tornillo, o inyeccion de
vapor directo a lo largo de la cdmara, la temperatura del producto supera la
temperatura de ebullicibn normal, pero no ocurre evaporacion debido a la
elevada presiéon que existe. Durante el paso de los ingredientes alimenticios a
lo largo del extrusor, son transformados de un estado granular crudo a una
masa continua. Esta transformacién, descrito como coccidén, involucra la
rotura de los granulos de almidon, la desnaturalizacion de las moléculas de

proteina, y otras reacciones que pueden modificar las propiedades
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nutricionales, texturales y organolépticas del producto final. En la descarga del
extrusor, la pasta cocida a alta temperatura y pasteurizada es forzada a través
de una pequeiia abertura llamada boquilla, que permite dar forma al producto.
La caida de la presién a la salida, ocasiona la expansién y la evaporaciéon de
la humedad en el producto.

La extrusion puede definirse como un proceso que involucra el transporte de
un material, bajo ciertas condiciones controladas, forzandolo a pasar por una
boquilla de una dada geometria y con un caudal masivo pre-establecido,
durante este transporte se produce la coccion parcial o total de los

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

1.3.3. Proceso de extrusion.
1.3.3.1. Aspectos generales.
La extrusion es definida como "el proceso que consiste en dar forma a un

producto, forzandolo a través de una abertura con disefio especifico”.

Asi pues, la extrusion puede o no implicar simultdneamente un proceso de
coccién (Valls, 1993). Durante la extrusion, los constituyentes moleculares
estdn sujetos a una sucesion de tratamientos casi instantaneos. Las
principales variaciones del proceso incluyen humedad, perfil de temperaturas,
configuracion del extrusor, velocidad de rotacion del tornillo vy

acondicionamiento del material antes de la extrusion (Rokey, 1995).

La extrusidon a altas temperaturas (100 - 180 °C) y presion por corto tiempo
(30-120 segundos), es uno de los procesos tecnoldgicos de mayor versatilidad

para la elaboracién de productos alimenticios a partir de granos de cereales y
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leguminosas (Delahaye et al., 1997); (Hurtado et al.,, 2001). Su alta
productividad, costos bajos de operacion, eficiencia energética, obtencion de
productos de alto valor bioldgico y elevada digestibilidad de las proteinas
(Mercier, 1993); (Milan-Carrillo et al., 2002) lo convierten en un proceso
tecnoldgico atractivo.

En la extrusion, los pardmetros importantes que influyen en la calidad del
producto terminado son: el contenido de humedad del material y el tiempo de
residencia, el cual es influenciado por la velocidad de alimentacion, velocidad
y configuracion del tornillo, geometria del dado, temperatura y presion.
Particularmente, los atributos sensoriales de los extrudidos dependen en gran
medida de las variables relacionadas con el equipo y con la composicion

guimica de la materia prima (Chen et al., 1991).

1.3.3.2. Funcion y ventajas de la tecnologia de extrusion.
Los extrusores de alimentos pueden trabajar en una o varias funciones al

mismo tiempo mientras estan procesando el alimento o piensos (Riaz, 2002).

v' Mezclado

v Ingredientes de desgasificacion

v' Homogeneizacion

v" Trituracion

v' Cizallamiento

v Coccion de almiddn (gelatinizacion)

v' Desnaturalizacion de proteinas y texturizacion

v' Alteracion de la textura
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v" Inactivacion de enzimas

v’ Pasteurizacion y esterilizacion de microrganismos de deterioro vy
patogénicos en alimentos

v Coccion térmica

v" Productos formateados
v' Expansion, inflamiento v' Ingredientes de aglomeracion

v' Deshidratacion.
La tecnologia de extrusion proporciona varias ventajas sobre los métodos
tradicionales de procesado de alimentos y piensos, incluyendo las siguientes

(Riaz, 2002):

v Opciones para el procesado de una variedad de productos alimentarios
mediante el cambio de un ingrediente menor y/o de condiciones de

procesado en la maquina

v’ Diferentes formas, texturas, colores y apariencias obtenidas mediante
cambios de poca importancia en el equipo y en las condiciones de

procesado

v Procesado energéticamente eficiente, y a menudo a menor coste

comparado con otras opciones

v" Disponibilidad de automatizacion con la mayoria de extrusores, que pueden

aumentar la productividad
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v Mejoramiento de la calidad del producto sobre otros procesos debido a que
la coccion se realiza en un tiempo muy corto y tiene lugar una menor

destruccién de los ingredientes sensibles al calor

v' Facil cambio de la escala de los procesos de extrusion desde planta piloto
a la produccion comercial.

1.3.4. Clasificacion General de los Extrusores.

La extrusidn-coccion es un proceso que involucra varias operaciones unitarias
gue incluyen el mezclado, cocimiento, corte y moldeado. Un extrusor consta
basicamente de una tolva alimentadora, que permite proporcionar un flujo
uniforme y constante a la entrada del equipo. El tornillo o rotor es la parte
central del extrusor que ejecuta las operaciones de mezclado, amasado, corte,
cocimiento y transporte del material que se lleva a cabo dentro del cafion o

cilindro y por ultimo la boquilla que le da forma al producto final (Harper, 1981).
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Figura 2. Componentes principales de un extrusor.

Los extrusores de alimentos se pueden visualizar como equipos que pueden
transformar una diversidad de ingredientes crudos en productos intermedios
y finalizados. Todos los extrusores consisten de uno o dos tornillos que

transportan los ingredientes premezclados a través del cilindro (Riaz, 2002).

De forma sencilla, los extrusores pueden ser clasificados como: humedos o
secos, Yy a su vez de acuerdo al tipo de construccién: extrusores de tornillo

simple y de doble hélice (tornillos gemelos).

1.3.4.1. Extrusores Monotornillo.
Estos funcionan como una “bomba de friccidn”, es decir el material es
transportado por el efecto de “arrastre”. El material” alojado” dentro del canal

del tornillo es “empujado” hacia la salida por el frente de los filetes. Ese
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transporte se produce solamente si la friccion del material / harina o sémola
sobre la superficie interna del cafion o cilindro, es suficientemente mayor que
la friccion del material sobre la superficie del tornillo; es decir que el material
debe “agarrarse” a la superficie del cilindro para que la superficie del tornillo
“resbale” sobre el material y asi producir el transporte. Si por alguna razén el
material se adhiere a la superficie del tornillo lo suficiente como para hacer

“resbalar” el material sobre la superficie del cilindro el transporte se detiene y

el material alojado en el canal del tornillo gira solidariamente con él.

Para asegurar que este mecanismo se verifiqgue la superficie del cilindro de
los extrusores cocedores llevan estrias (longitudinales o también helicoidales),
mientras que la superficie del tornillo esta pulida. Los extrusores monotornillo
ofrecen ventajas tales como menores costos operativos, de inversion y de
mantenimiento.

Se pueden encontrar tres secciones: alimentacion, compresion y seccion de

bombeo o “metering”. (Gonzales et. al., 1998).

1.3.4.1.1. Seccién de alimentacion (feedzone).

Esta caracterizado por alabes hondos, los cuales facilmente aceptan los
ingredientes crudos y los transportan hacia adelante. Durante el transporte,
los materiales son transformados en una masa continua, el aire es expelido y
los espacios vacios son eliminados, haciendo que los alabes se llenen

completamente.

1.3.4.1.2. Seccion de compresion (kneadingzone).

En la cual los ingredientes humedos son convertidos en una masa
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termoplastica por la gelatinizacion del almidén y la hidratacion de la proteina.
La zona de compresién es usualmente caracterizada por una disminucion en
la altura de los alabes. Esto incrementa la relacion de esfuerzo cortante y la
energia cortante suministrada al alimento, lo cual resulta en un aumento en la

temperatura.

1.3.4.1.3. Seccion de bombeo o “metering”.
Seccion donde le flujo, la presién, compresion y velocidad de corte son altos.
Esta zona se caracteriza por tener una altura menor de los alabes que en la
zona de compresion. La masa termoplastica se transforma en una masa
plastica como resultado de la conversion de la energia mecanica en energia
térmica, la accion del corte en esta zona homogeniza y adiciona mas calor a
la mezcla. Esta zona es la mas importante del extrusor. Su funcién es recibir
el material, comprimirlo, homogeneizarlo y hacerlo pasar a través del dado o
boquilla a presion constante. Al final se encuentra la boquilla o dado que tiene
como funcién principal dar la forma y el tamafio deseados al producto extruido

(Gonzélez et,al., 1998).
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Figura 3. Esquema que muestra las distintas zonas de un extrusor
modelo.

En caso de desear mas expansion (con similar grado de coccion o de
transformacion) la zona de la boquilla debe ser refrigerada para reducir la

temperatura y consecuentemente el “flashing”.

El material que es transportado dentro del extrusor puede recibir energia

térmica por medio de 3 mecanismos (Gonzalez et. al, 1998):

1. Transferencia de calor a través de las paredes del cilindro con un fluido

calefactor.

2. Aplicacioén de vapor directamente al interior del cilindro.

3. Disipacion de energia mecéanica por friccion interna del material.
Los cambios mas importantes que ocurren dentro de extrusor, se producen a

través del mecanismo de flujo viscoso, que es desarrollado en los tramos
finales del tornillo y que permite la suficiente destruccién de la estructura

granular del almidén aumentando la solubilidad en agua de la fraccién
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amiladcea y provocando cambios en las propiedades reolégicas que aseguran

la expansion a la salida.

En algunos disefios los tres mecanismos pueden operar simultaneamente,
cuando no se desean transformaciones profundas, es decir grados de coccién
moderados, (moderada destruccion de la estructura granular) el tercer
mecanismo debe mantenerse en bajos niveles (lowshearcooking) mientras
gue cuando se desean transformaciones profundas, es decir, altos grados de
coccion, el tercer mecanismo es el que controla el proceso

(highshearcooking). (Gonzalez et. al., 1998).

El control del proceso es complicado debido a la compleja relacion entre la
transferencia de energia térmica y la cantidad de movimiento, acopladas con
las complejas transformaciones fisico-quimicas que gobiernan las

propiedades del producto.

Para el caso de extrusores monotornillo, las variables mas importantes para
determinar el grado de coccién del material son:

- Humedad del alimento

- Temperatura del cafién

- El diametro de la boquilla

- Larelacion de compresion del tornillo
1.3.4.2. Extrusores doble tornillo.

El mecanismo de transporte de estos extrusores es muy diferente. Estos son
verdaderas “bombas positivas”. Los filetes de ambos tornillos “solapan” o

penetran cada uno dentro del canal del otro. De esta manera el “paso” de cada
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tornillo es interrumpido por el filete del otro formandose en cada tornillo una
sucesion de “camaras” con forma de “C” con los extremos desplazados, el
caudal resultante es el producto del volumen total de camaras “C” por la
velocidad de rotacion. Los extrusores de doble tornillo ofrecen ventajas, tales
como un mejor control de la operacion y una mayor diversidad de productos

(Gonzélez et. al., 2002).

1.3.4.3. Extrusién en seco:

Este tipo de extrusor no necesita una fuente externa de calor o vapor por
inyeccién o calentamiento por camisa, y el calentamiento de todo el producto
se consigue mediante friccion mecéanica. Los extrusores secos pueden
procesar ingredientes que tienen un amplio intervalo de contenido de
humedad, es decir 10 - 40 %, dependiendo de la formulacién premezclada. Si
los ingredientes tienen un contenido de humedad inicial suficientemente bajo,

no es necesario un secado del producto después de la coccidn por extrusion.

La pérdida de humedad en la extrusién seca es en forma de evaporacion
subita del vapor en el troquel, y la amplitud depende de la humedad inicial en
los ingredientes y de la temperatura de salida del producto. Los extrusores
secos tienen la opciodn de inyectar agua durante la extrusion (Riaz, 2002). Es
posible usarla en productos con elevado contenido en aceite, como por
ejemplo el procesado de soya, puesto que el propio aceite lubrica el paso por
la matriz. Tiene el inconveniente de alcanzar temperaturas muy elevadas, a
diferencia del proceso en humedo, con lo que disminuye la lisina disponible.

Este procedimiento no es posible aplicarlo a cereales, por la imposibilidad
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fisica de trabajar con la maquina a este nivel de humedad, generalmente

debajo del 20 % (Valls, 1993; Rokey, 1995).

1.3.4.4. Extrusion en humedo:

Son aquéllos donde el vapor y el agua se pueden inyectar dentro del cilindro
durante el procesado. Tipicamente, los cilindros de estas maquinas estan
equipadas con camisas de calentamiento y enfriamiento (Riaz, 2002). En

forma general en este proceso se deben cuidar los siguientes aspectos:

El producto a procesar debe estar bien molido, regular la temperatura de las
diferentes secciones del proceso para conseguir la maxima calidad nutritiva
del producto, y que el agua y el vapor sean adecuados para conseguir el nivel
de humedad necesarios, la presion y la superficie de apertura de la matriz
idoneos para que el producto salga con la maxima calidad y el minimo costo

(Valls, 1993).

» Para el presente trabajo de investigacion se ha utilizado un extrusor de
monotornillo con el que cuenta la facultad de Ingenieria Quimica e
Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional “Pedro Ruiz Gallo”

1.3.5. Beneficio del proceso de extrusion.

La extrusion ofrece esperanza para la mejora nutritiva en las naciones menos

desarrolladas. La extrusién puede producir alimentos estables por si mismos,

libres de contaminacion microbioldgica y que se pueden almacenar en épocas

de carencias y desastres naturales (Camire, 2002).

1.3.5.1. Digestibilidad de la proteina.
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La extrusion mejora la digestibilidad de la proteina via desnaturalizacion, que
expone los puntos activos a las enzimas digestivas. La mayoria de las
proteinas tales como las enzimas y los inhibidores de enzimas pierden la

actividad debido a la desnaturalizacion (Camire, 2002).

Las altas temperaturas en el cilindro y las humedades bajas promueven las
reacciones de Maillard en el desarrollo de la extrusiébn. Los azlcares
reductores, incluyendo los que se forman durante el cizallamiento del almidon
y la sacarosa, pueden reaccionar con lisina, bajando de este modo el valor

nutritivo proteico (Camire, 2002).

La extrusibn de productos con elevado contenido proteico se realiza
generalmente para controlar los factores antinutricionales (FAN) que estan
contenidos en las materias primas. Durante el proceso de extrusion, estos
inhibidores son inactivados para evitar bloquear la actividad enzimatica en el
intestino (Valls, 1993). Ademas de la inactivacion de los FAN por los
tratamientos térmicos, las propiedades fisico — quimicas de las proteinas
pueden sufrir cambios significativos debido a la desnaturalizacién producida
por el calor, la cual es irreversible.

Conforme la temperatura de las proteinas y la concentracion de agua se
incrementan en el proceso de extrusion, las moléculas se alinean a lo largo de
la matriz y se produce el desdoblamiento de las cadenas proteicas vegetales
con la consecuente pérdida de su forma globular nativa tridimensional. En
ausencia de cantidades importantes de almidon, la coccién por extrusion

reduce la solubilidad de la proteina cuando la temperatura aumenta. Existe un
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proceso por el cual a medida que la temperatura se va elevando, la proteina

se va dafando.

La cantidad de proteina dafiada se puede medir y cuantificar mediante la
determinacién de nitrégeno soluble. Muchas proteinas son desnaturalizadas
y rotas por la extrusion y pierden por tanto algunas de sus propiedades

funcionales (Valls, 1993).

En productos con elevado contenido en almiddén, la proteina queda dentro de
la matriz formada por el almidén, con lo que queda enredada y encapsulada.
Sin embargo, las enzimas digestivas del tracto intestinal (amilasas) disuelven

la matriz de almidén, liberando la proteina (Valls, 1993).

1.3.5.2. Efectos sobre los carbohidratos.

El componente quimico de mayor proporcion en las leguminosas y los
cereales son los carbohidratos. Estos estan constituidos por los
monosacaridos y oligosacaridos, el almidon y otros polisacaridos (Brenes y
Brenes, 1993). El almidon es el carbohidrato predominante en estos productos
vegetales. El almidén se encuentra en los cereales en forma de granulos
pequefios de diferentes formas -esféricos, ovalados, lentillas, irregulares- en

funcién de su origen (Valls, 1993).

En el proceso de extrusion, el granulo de almidon absorbe agua y en el
instante de salida de la matriz del extrusor, el agua sometida a presion pasa
a la forma de vapor y el almidon sufre un proceso de alineamiento, rizado y

rotura (Valls, 1993).
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La coccidn por extrusion es un tanto Unica debido a que la gelatinizacion tiene
lugar a niveles de humedad mucho mas bajos (12 - 22 %), que son hecesarios

en otras operaciones alimentarias (Camire, 2002).

La presencia de otros compuestos alimentarios, particularmente lipidos,
sacarosa, fibra dietética y sales, también afectan la gelatinizacién (Jin et al.,
1994). La gelatinizacion completa no tiene lugar, pero aun asi se mejora la

digestibilidad (Wang et al., 1993).

1.3.5.3. Efecto sobre lafibra.

Existen pocos datos publicados del efecto de la extrusion sobre la fibra,
aunque se haya estudiado. Por ejemplo, cuando se extrue salvado, el
contenido en fibra soluble se incrementa significativamente. Varias
observaciones indican que las paredes de las celulosas del producto extrudido
se adelgazan y la superficie es mas rugosa que la inicial de partida (Valls,

1993).
1.4. Harinas precocidas:

En la evaluacion de las harinas precocidas se tiene en cuenta la absorcion de
agua y por otro lado la solubilidad o dispersibilidad en agua, las cuales estan
inversamente relacionadas (Gonzalez et al, 1986). Los cambios producidos
sobre la estructura granular del almidon afectan a las propiedades de
hidratacion y la proporcion de solidos dispersables y granulos (o restos de
granulos hinchados) que determinaran las caracteristicas reoldgicas de la

dispersion de harina precocida.
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Un ndamero considerable de trabajos en la literatura muestran el efecto del
proceso de gelatinizacion sobre la reologia final del producto. La gelatinizacion
induce un incremento de la viscosidad como resultado de los cambios
estructurales, tales como el hinchamiento de los granulos, fusién de los
cristales, entre otros. Cuando se alcanza el maximo hinchamiento, los
granulos se rompen provocando un decrecimiento de la viscosidad de la

dispersion (Lagarrigue y Alvarez, 2001).

CAPITULO II

ll. METODOLOGIA.

Para desarrollar la presente investigacion sobre Elaboracién de una mezcla
alimenticia extruida a base de harina de arveja (Pisum sativum), kiwicha
(amaranthus caudatus) y tarwi (Lupinus Mutabilis), se tomaron como base
los materiales, equipos, y procedimiento descritos a continuacion; asi mismo
se establecio el porcentaje a utilizar, tanto de harina de kiwicha, harina de
arveja y harina de tarwi, hasta obtener una formulacion aceptada por el
consumidor, lo cual se determinara en base a Pruebas Hedonicas de escala

de 9 puntos.
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Las harinas de donde se extrajeron las muestras de estudio corresponden a
harinas de cereales y leguminosas adquiridas en el mercado mayorista de la

ciudad de Cutervo — Cajamarca.
2.1.  Areade ejecucion.

Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo — Laboratorios de Fisico Quimica y
Laboratorio de Alimentos de la FIQIA.

2.2. Tipo de investigacion.

Investigacion experimental.

2.3. Universo y muestra.
2.3.1. Universo.

Constituido por 20 Kg. de cada producto: arveja, kiwicha y tarwi, haciendo un
total de 60 kg.

2.3.2. Muestra.

La misma que esta constituida por 20 kg, de mezcla de las harinas arveja,
kiwicha y tarwi, obtenida del mercado mayorista de la provincia de Cutervo.

2.4. Variable de estudio.
2.4.1. Variable dependiente.
2.4.1.1. Valor nutricional.

- Porcentaje de proteina total (N*6,25)

- Energia total, kcal/100g
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2.4.1.2. Caracteristicas sensoriales.

- Apariencia
- Olor
- Sabor

- Textura

2.4.2. Variables independientes.

- Porcentaje de harina de arveja (25%, 19%, 12,5%)
- Porcentaje de harina de kiwicha (50%, 62%, 75%)

- Porcentaje de harina de tarwi (25%, 19%, 12,5%)
2.5. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

2.5.1. Equipos y materiales de laboratorio.

2.5.1.1. Equipos.

- Balanza semianalitica, marca Ohaus sensibilidad 0,1g. EE.UU.

- Balanza analitica electronica Ohaus Modelo Ap 2103 serial # 113032314,
sensibilidad 0,0001 g. EE.UU.

- Bafio Maria Memmert serie li-X-S, rango de temperatura 0° a 95°C.

- Congeladora Faeda.

- Estufa marca Memmertelectric tipo IR-202.

- Extractor tipo Soxhlet.

- Potenciémetro rango 0 a 14 digital Marca HANNA.

- Refrigerador LG.

- Refractometro de mano, graduado de 0 a 100 % de sacarosa.
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Estufa

Equipo de titulacion

Equipo Extrusor:

Tipo: Extrusor de tornillo simple de acero inoxidable.

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

Motor de transmision: Trifasico de 24 HP y 1165 rpm.

Sistema de transmision: Poleas

Sistema de calentamiento: Collar externo de resistencia eléctrica.

Diametro interno barril; 72 mm.
Diametro de tornillo: 70 mm.

Longitud total del tornillo: 2000 mm.

Espacio radial libre del tornillo ( radial screwclearance ) : 1 mm
Ancho de canal de tornillo ( channelweidth):

Zona de alimentaciéon: 20 mm.

Zona de transicion: 8 mm.

Zona coccion final: 8 mm.

Ancho de cresta del tornillo: 4,5 mm (flightwidth).

Diametro de orificio de dado: 3,5 mm.

2.5.1.2. Materiales:

Agitador de vidrio.
Buretas de 25 y 50 ml

Crisoles
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- Cronometro.

- Cuchillos de acero inoxidable.

- Embudos de vidrio y porcelana
- Fiolas de 50, 100, 250 y 500 ml

- Juego de tamices N° 20, 40 y 60

Equipo de titulacion

2.5.2. Reactivos y soluciones.

Acido acético Q.P.

- Agua destilada - Azul de Metileno en polvo - Acido sulfarico Q.P.
- Acetato de sodio Q.P.

- Acido clorhidrico Q.P.

- Alcohol etilico al 96 % de pureza.

- Almidon soluble. - Acido Ascérbico grado reactivo
- Bisulfito de Sodio Q.P.

- Buffer acetato de Sodio 0,1 M, pH 4,5

- Buffer acetato de Sodio 1 M, pH 5,0

- Cloruro de sodio Q.P.

- Etanol 96 % v/v - Glucosa anhidra grado reactivo
- Hexano Q.P.

- Solucion alcohdlica de Fenoltaleina al 1%

- Solucion de Hidréxido de sodio 0,1y 1 N

- Solucion de Yodo 1 %

- Tiosulfato de sodio 5H20 Q.P.
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- Otros reactivos usados en los analisis fisicoquimicos

2.5.3. Método de anélisis.

2.5.3.1. Analisis fisicos quimicos.

Los métodos de andlisis fisicos quimicos que se emplearon para el desarrollo

del trabajo de investigacion se presentan a continuacion:

Tabla 18. Métodos de determinacion fisico quimicos.

Anédlisis

Método

Nombre del método

Determinacion de Humedad

AOAC (2005)

Secado con estufa.

Determinacion de Grasa

AOAC (2005)

Método Soxhlet.

Determinacién de Proteinas

AOAC (2005)

Método Kjeldahl

Determinacién de Ceniza

AOAC (2005)

Método por calcinacion

Determinacioén de fibra cruda

AOAC (2005)

Método Henneberg

Extracto libre de nitrégeno

Por diferencia

Determinacién de acidez

AOAC (2005)

Método volumétrico por
titulacion

pH

AOAC (2005)

Potenciometro

Fuente: Elaboracion propia

2.5.3.2. Analisis microbioldgicos.

Los métodos de andlisis microbiolégicos que se emplearon para el desarrollo

del trabajo de investigacion se presentan a continuacion:
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Tabla 19. Métodos de analisis microbiolégicos.

Analisis

Método Nombre del método

Alimento extruido

Numeracion de bacterias
mesofilos aerobias viables

ICMSF (1983) | Diluciones sucesivas-NMP

Numeracién de hongos

ICMSF (1983) | Microscopia 40x, 100x, 400x

Determinacion de
coliformes

ICMSF (1983) | Diluciones sucesivas-

NMP/100ml
Determinacién de ICMSF (1983) | Diluciones sucesivas-
Salmonella NMP/100ml

Fuente: Lab. de Microbiologia- Facultad de Ciencias Biologicas- UNPRG

(2015)

2.5.3.3. Evaluacion organoléptica.

Se efectuara teniendo en cuenta los atributos de Sabor, Olor, Color y Textura,

para lo cual se utilizard una escala heddnica de 9 puntos (me gusta muchisimo

— me disgusta muchisimo), los que seran evaluados por panelistas semi

entrenados (Anzaldua, 1994).

Escala Hedo6nica de nueve puntos

Descripcién

Me gusta muchisimo
Me gusta mucho

Me gusta bastante
Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta
Me disgusta ligeramente

Valor

ol
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Me disgusta bastante 3
Me disgusta mucho 2
Me disgusta muchisimo 1

2.6. Metodologia Experimental.

2.6.1. Caracterizacion de la Materia Prima.

2.6.1.1. Analisis fisico quimico.

La caracterizacion de las materias primas consistid en: humedad, proteina,
grasa, fibra cruda, ceniza, extracto libre de nitrogeno y acidez. Las muestras

fueron trabajadas con tres repeticiones.

2.6.1.2. Analisis microbioldgico.

Se hizo de acuerdo a lo indicado en la tabla 19.

2.6.2. Obtencion de la mezcla extruida y evaluacion de los tratamientos.

Se realizd de acuerdo al flujograma de la figura 4, el proceso se detalla a
continuacion:

2.6.2.1. Recepcidon de materia prima.

Las materias primas (granos de arveja, kiwicha y tarwi) adquiridas fueron
evaluadas con la finalidad de evitar la presencia posterior inconvenientes en
el proceso.

2.6.2.2. Seleccién y Clasificacion.

Se realiz6 con la finalidad de eliminar materia extrafia y algunos granos que

pudieron encontrarse deteriorados.
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2.6.2.3. Molienda.

Cada uno de los granos fue molido en un molino manual y envasado en bolsas
de polietileno para su posterior aplicacion.

2.6.2.4. Tamizado.

Con la finalidad de uniformizar el tamafio de la particula de las harinas se
empled un tamiz N° 30.

2.6.2.5. Pesado.

Se peso de acuerdo a cada una de las formulaciones que se indican en la
figura 4.

2.6.2.6. Mezclado y Homogenizacion.

Se realiz6 con la finalidad de uniformizar las harinas en sus correspondientes
porcentajes de tal manera que el peso total de le mezcla fuese de 20 Kg. La
homogenizacion se consiguié después de 10 minutos en constante agitacion.

2.6.2.7. Extrusion.

Se realizd en un extrusor de tornillo simple de acero inoxidable; bajo las
siguientes condiciones promedio:

v Velocidad de rotacion del tornillo : 230 rpm
v' Temperatura del extrusor : 80°C

v Alimentacién promedio : 70kg/h
v' Diametro de boquilla salida (dado) : 3,5 mm

2.6.2.8. Secado.

Se realiz6é en un secador de tunel de aire caliente de flujo forzado con una T°
promedio de trabajo de 60 ° C y una velocidad de aire de 5,15 m/ s.

2.6.2.9. Enfriamiento.
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Se dejo enfriar hasta la temperatura de 24 °C.

2.6.2.10. Molienda y Tamizado.

Las mezclas extruidas pasaran a la operacién de molienda en un molino
manual y luego pasadas por un tamiz N° 80.

2.6.2.11. Envasado.

Se envaso en bolsas de polipropileno con capacidad de 250 g.

2.6.2.12. Evaluacioén.

Se realiz6 fisicoquimica y organoléptica, con la finalidad de seleccionar el

mejor tratamiento.
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[ Recepcidn de materia prima e insumos ]

'

( N
Seleccidn y Clasificacion
N ¢ J
( N\
Molienda
g ¢ J
( N\
Tamizado
I\ l J
(" N
Pesado
N . J
A B C
ARVEJA KIWICHA TARWI ARVEJA KIWICHA TARWI ARVEJA KIWICHA TARWI
25% 50% 25% 19% 62% 19% 12.5% 75% 12.5%
N
A
( N
Mezclado y Homogenizacién
N i J
( N
Extrusion
N ¢ J
(" A
Secado
l J
N
Enfriado
N ¢ J
( N
Molienda y Tamizado
N ¢ J
(" R
Envasado
N J

v

[ Evaluacién ]

Figura 4 Diagrama de bloques para la obtencion de las formulaciones.

Fuente: Elaboracién propia (2015).

2.6.3. Caracterizacion del producto obtenido.
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2.6.3.1. Caracterizacion fisicoquimica.

La caracterizacion de la mezcla alimenticia extruida se realizaron de acuerdo

a los andlisis indicados en la tabla 18.
2.6.3.2. Andlisis microbioldgico.

Se realizaron siguiendo los métodos de analisis recomendados por la ICMSF

(1993), los mismos que se indican en la tabla 19.
2.6.3.3. Evaluacion organoléptica.

Se efectud teniendo en cuenta los atributos de Sabor, Olor, Apariencia y
Textura, los que seran determinados mediante una prueba de medicion del
grado de satisfaccion global con escala heddnica de nueve categorias (Me
Gusta Muchisimo (9) — Me Disgusta Muchisimo (1), empleando para esta
prueba panelistas semi-entrenados (Anzaldua, 1994) y el formato se muestra

en el anexo 2.

2.6.3.4. indice de Absorcion de agua (IAA) e indice de solubilidad en

agua (ISA).

Se determinaron los IAA e ISA en las harinas extruidas de acuerdo a la
metodologia descrita por Anderson (1969). El analisis se describe en el Anexo

6.

2.6.3.5. Tamafio de particula.
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Para determinar la granulometria de las harinas se utilizo los procedimientos
y sugerencias de Bedolla y Rooney (2004). El andlisis se describe en el Anexo

7.

2.6.4. Andlisis estadistico.

Los resultados obtenidos de la evaluacion organoléptica fueron evaluados
mediante un analisis de varianza (ANOVA) con un nivel de confianza de 95 %
y una prueba de Tukey para determinar la diferencia existente entre las
formulaciones. Se empled el software estadistico SPSS versiénl19. El modelo
estadistico que se siguié fue un Modelo de Disefio experimental al azar

completamente aleatorizado.

Eij= p+a;+ Eij

i = Variable respuesta observada

0 - Media general
0, = Efecto del i-ésimo nivel
€ = Error experimental asociado a la ij-ésima variable

experimental.
Tabla 20 Andlisis de varianza para los tratamientos.

F.v. G.L.
Tratamientos 2
Error 88
Total 90

Fuente: Elaboracion Propia (2015).
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CAPITULO Il

[ll. RESULTADOS Y DISCUSIONES.

3.1 Caracterizacion de las materias primas.
3.1.1. Andlisis fisico quimico.

Las harinas fueron caracterizadas mediante andlisis fisico quimico, cuyos
resultados se muestran en la tabla 19, las mismas que son el resultado
promedio de tres repeticiones, donde se observa que la humedad y ceniza se
encuentra dentro del rango segun la Norma Técnica Peruana 205,045 sobre
harinas sucedaneas procedentes de cereales, la Norma Técnica Nacional
205.044 sobre harinas sucedaneas procedentes de leguminosas. Ademas
podemos observar que los componentes que mas destacan son los extractos
libres de nitrégeno en la harina de Kiwicha (65 %), arveja (63.8 %) y tarwi (12.7
%). Asi mismo es de resaltar el contenido de proteina del tarwi (48.7 %), valor
muy considerable para el propdsito a seguir.

Tabla 21 Resultado de Anaélisis fisico quimico de la harina de arveja,
Kiwichay tarwi.

Analisis Arveja Kiwicha Tarwi
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Humedad, % 11,2 12,6 7,6
Proteina Total (N*6,25), % 20,7 11,9 48,7
Grasa, % 1,8 7,7 28,1
Fibra cruda, % 51 5,8 7,5
Ceniza, % 2,5 2,8 2,9
Extrac. libre de nitrég. % 63,8 65 12,7

Fuente: Elaboracion propia (2015).

Ademas, los valores obtenidos del andlisis del tarwi en proteinas (48,7%),
grasa (28,1%), fibra (7,5%), cenizas (2,9%) y carbohidratos (12,7%) son
semejantes a los presentados en la Tabla Peruana de Composicion de
Alimentos (2009).

Asi mismo en la tabla peruana de composicién de alimentos (2009) la harina
de arveja partida tiene 21,6 % de proteina, y los resultados obtenidos (tabla
21) (20,7 %) de proteina, valores muy aproximados, estos resultados
obtenidos, no presentan variacion significativa en comparacion con la
composicién de variedades similares encontradas en otras formulaciones.
Las propiedades fisico-quimicas de los cultivos andinos de nuestro Pert como
kiwicha y el tarwi representan una base fundamental en el aspecto nutricional,
para combatir la desnutricion de la poblacion mas vulnerable y necesitada.
3.2. Evaluacion de los tratamientos y obtencién del producto obtenido a

partir de la mezcla de harinas.

3.2.1. Evaluacion de los tratamientos.

3.2.1.1. Evaluacién del aporte proteico y energético.
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De todas las formulaciones propuestas se busc6 aquella para producir un
producto extruido de alto valor proteico y energético y estabilidad en el
almacenamiento, para lo cual se hizo a cada uno de los tratamientos una
evaluacion quimico proximal para conocer su contenido de proteina y a la vez
se calcul6é matematicamente el nivel de proteina que aportaban en una racién
de cien gramos de producto, tomando como base que las proteinas,
carbohidratos y grasas aportan 4 Kcal/g, 4 Kcal/g y 9 Kcal/g respectivamente.
En la tabla 22 y 23 se observan los valores del andlisis quimico proximal y los
valores energéticos de cada formulacién respectivamente.

Tabla 22. Composicion quimico proximal de las formulaciones en base a
100 g.

FORMULACIONES

DESCRIPCION A(25%)K (50%) T(25%) A(19%)K (62%)T(19%) A(12.5%)K(75%)T(12.5%)
Humedad, % 7,2 7,6 7,8
Proteina Total (N*6,25), % 24,29 21,56 18,6
Grasa, % 11,58 10,82 9,75
Fibra cruda, % 6,36 6,12 6,1
Ceniza, % 3,3 3,48 3,47
Extrac. libre de nitrég. % 53,63 56,54 60,36

Fuente: Elaboracion propia (2015).

En la Tabla 22 se puede diferenciar claramente que la formulacién “A” (A
25%, K 50% y T 25%) es la que presenta mayor contenido proteico,
representando este un valor de 24,29 %, seguido de la formulacién “B” (A
19% K 62% y T19%) con 21,56 % de proteina.

Tabla 23. Valor energético de las formulaciones en base a 100g.

HARINAS ENERGIA

Kiwicha
Alverja Tarwi
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FORMULACIONES % % % prom. (Kcal)
(A) A(25 %)K (50 %)T(25 %) 25 50 25 415,90
0, 0, [0)
(B) A(19 %)K(62 %)T(19 %) 19 62 19 409.78

(C) A(125 %)K(75 %)T(12.5%) ., s 125 403,59

Fuente: Elaboracion propia (2015).

De igual forma en la tabla 23 se puede observar que la formulacion “A” (A
25% K 50% y T 25%) presenta un valor energético de 415,90 Kcal por cien
gramos de muestra superando a las otras formulaciones y seguido de la
formulacién “B” (A19%, K 62% y T 19%) con 409,78 Kcal por cada cien
gramos de muestra.

3.2.1.2. Evaluacién sensorial.

Los resultados de la evaluacion organoléptica de las formulaciones extruidas,
(se muestran en el anexo 3), fueron analizados estadisticamente
obteniéndose los resultados que se detallan a continuacion:

3.2.1.2.1. Variable Aroma.

1. Planteamiento de hipotesis del Aroma.

Ho: Las medias de las muestras del Aroma son Iguales Ha:
Las medias de las muestras del Aroma no son Iguales

2. Estadistico de prueba.

F=MCTR

Tabla 24. Pruebas de efectos inter-sujetos para variable Aroma.
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Origen Tipo llldesuma Gl Cuadratico F Sig.
de cuadrados promedio
Modelo 122,734 135,563 ,000
3927,4892 32
Muestra 1,078 1,190 311
2,156 2
Panelistas 1,985 2,192 ,006
57,556 29
Error ,905
52,511 58
Total
3980,000 90

a. R al cuadrado = .987 (R al cuadrado ajustada = .980).
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Regla de decision.

Si el valor p (Sig.) es mayor que , entonces no se rechaza Ho.

Conclusién: Como el nivel de significancia es mayor que el 5 %, entonces

no se puede rechazar Ho por lo tanto se concluye que el aroma en las tres

muestra son iguales en otras los evaluadores han calificado igual el aroma.

3.2.1.2.2. Color.

1. Planteamiento de Hipotesis para el Color.

Ho: Las medias de las muestra del color son Iguales H1

Las medias de las muestras del color no son iguales

2. Estadistico de prueba.

|  F=MCTR

Tabla 25. Pruebas de efectos inter-sujetos para variable Color.

Tipo lll de -~
Origen suma de g~ Cuadratico F Sig.
cuadrados promedio
Modelo 4199,689% 32 131,240 154,366 000
Muestra 2022 2 1,011 1,189 312
Panelistas 130,722 29 4,508 5302 000

Error 49,311 58 ,850
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Total 4249,000 90

a. R al cuadrado = ,988 (R al cuadrado ajustada = ,982).

Regla de decision

Si el valor p (Sig) es mayor que , entonces no se rechaza Ho.

Conclusion: Como el nivel de significancia es mayor que el 5 %, entonces
no se puede rechazar Ho por lo tanto se concluye que el color en las tres
muestra son iguales en otras palabras los evaluadores han calificado igual
el color.

3.2.1.2.3. El sabor.

1. Planteamiento de Hipoétesis para el Sabor.

Ho: Las medias de las muestra del sabor son Iguales Hi

Las medias de las muestras del sabor no son iguales

2. Estadistico de prueba.

F=MCTR
MCE

Tabla 26. Pruebas de efectos inter-sujetos para variable Sabor.

Origen Tipo lll de Gl Cuadrético F Sig.
sumade promedio
cuadrados
Modelo 4248,200a 32 132,756 83,876 ,000

Muestra 22,200 2 11,100 7,013 ,136
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3.
a
Panelistas 64,400 29 2,221 1,403 ,002
Error 91,800 58 1,583
Total 4340,000 90

a. R al cuadrado = .979 (R al cuadrado ajustada = .967).
Regla de decision

Si el valor p (Sig) es menor que , entonces se rechaza Ho.

Conclusion: Como el nivel de significancia es mayor que el 5 %, entonces
no se puede rechazar Ho por lo tanto se concluye que el sabor en las tres
muestra son iguales en otras palabras los evaluadores han calificado igual

el sabor.

3.2.1.2.4. Textura.

1. Planteamiento de Hipétesis para la Textura.

Ho: Las medias de las muestras de la textura son Iguales Hi

Las medias de las muestras de la textura no son iguales

2. Estadistico de prueba.

F=MCTR

Tabla 27. Pruebas de efectos inter-sujetos para variable Textura
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d
Tipo lll de suma Cuadrético
Origen Gl F Sig.
de cuadrados promedio
Modelo 3943,689a 32 123,240 147,956  ,000
Muestra 7,022 2 3,511 4,215 1,020
Panelistas 121,156 29 4,178 5,016 ,000
Error 48,311 58 ,833
Total 3992,000 90

a. R al cuadrado =,988 (R al cuadrado ajustada =,981)
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3. :
Regla de decision

Si el valor p (Sig) es menor que O, entonces se rechaza Ho.

Conclusion: Como el nivel de significancia es menor que el 5 %, entonces
se puede rechazar Ho por lo tanto se concluye que la Textura en las tres
muestras son diferentes en otras palabras los evaluadores han calificado a
las muestras diferentes con respecto a la textura.

3.2.1.2.5. Apariencia.

Planteamiento de Hipdétesis para la apariencia.
Ho: Las medias de las muestras de la apariencia son Iguales Hi

Las medias de las muestras de la apariencia no son iguales

2. Estadistico de prueba.
F=MCTR

Tabla 28. Pruebas de efectos inter-sujetos para variable Apariencia.

Origen Tipo lll de gl Cuadratico F Sig.
sumade promedio
cuadrados
Modelo 4087,600% 32 127,738 103,764  ,000
Muestra 3,267 2 1,633 1,327 273
Panelistas 124,233 29 4,284 3,480 ,000
Error 71,400 58 1,231
Total 4159,000 90

a. R al cuadrado =,983 (R al cuadrado ajustada = ,973).
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Regla de decision.

Si el valor p (Sig) es mayor que O, entonces se rechaza Ho.

Conclusion: Como el nivel de significancia es mayor que el 5 %, entonces
no se puede rechazar Ho por lo tanto se concluye que la apariencia en las tres
muestras son iguales en otras palabras los evaluadores han calificado a las
muestras como iguales con respecto a la apariencia.

Analizando los resultados estadisticos de la evaluacion sensorial se puede
observar que no hay diferencia en cuanto a los parametros de aroma, color,

sabor, textura y apariencia entre los tratamientos.

Analizando las tablas 22 y 23 donde el tratamiento “A” (A 25 %, K50 %y T
25 %) ocupa el primer lugar en contenido de proteinas (24,29 %) y primer
lugar en valor energético (415,90 Kcal por racion de 100g) respectivamente.

Por lo tanto se decide que es el mejor tratamiento.

3.3. Obtencion del producto.

En la figura 5 se muestran las operaciones y parametros tecnologicos para la
obtencién de una mezcla alimenticia extruida a base de harinas de arveja,

kiwicha y tarwi.

Granos de quinua, arroz, frijol
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Grano kiwicha, arveja y tarwi gandul

Eliminacién de granos imperfecto

Molienda gruesa

Malla 30
A(25%)K (50%)T(25%)
Agitacion por 10 min.
Velocidad de rotacién del tornillo :230r.p.m
Temperatura del extrusor :80°C
Alimentacion promedio :70kg/h
Diametro de boquilla salida (dado) 7. mm

3.5mm

Secador de tlnel con una T°prom. 60 © C Velocidad de
airede 5.15m/s.

Hasta la temperatura de 24 °C

Malla 80

Bolsas de polipropileno

Figura 5. Flujo de Operaciones para la obtencién una mezcla alimenticia

extruida.

Fuente: Elaboracion propia (2015)
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3.4. Caracterizacién del producto obtenido.

3.4.1. Andlisis fisico quimico.

En la tabla 29, se observa la caracterizacion de la mejor formulacién, donde
se debe resaltar su alto contenido de carbohidratos (53,63 %) y su
considerado aporte de proteinas (24,29 %), con respecto a la humedad tiene
un contenido de 7,2 %, valor que se encuentra ligeramente por encima de lo
gue recomienda la NTP 209.226 (1984, Revisada 2011) que es de 6 % de

humedad.

Tabla 29. Composicion quimico proximal de la formulacién “A” (A 25 %,
K50%yT25 %) en base a 100 g.

DESCRIPCION A(25%)K (50%)T(25%)

Humedad, % 7,20

Proteina Total (N*6,25), % 24,29
Grasa, % 11,58
Fibra cruda, % 6,36

Ceniza, % 3,30

Extrac. Libre de nitrég. % 53,63
Energia Total, Kcal 415,90
indice de Solubilidad % 56,00
indice de absorcion 76,00

Fuente: Elaboracién propia (2015).

3.4.2. Andlisis microbioldgico.
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Los resultados del analisis microbiolégico del alimento extruido se muestran
a continuacion en la tabla 30 donde se puede observar que, aunque existe
presencia de microorganismo estos valores cumplen con la Norma Técnica

Sanitaria 071 — MINSA/DIGESA V- 01 (2008).

Tabla 30. Analisis microbioldgicos del alimento extruido.

Determinaciones Tiempo (dias) Patron (*)
60
< 10 ufc/g. < 10*

Numeracion de bacterias
mesofilos aerobias viables

- <102
Numeracion de hongos <10 ufc/g.
Determinacion de coliformes Ausencia ufc/g. <10
Determinacién de Salmonella Ausencia ufc/25g. Ausencia / 25g.

Fuente: Elaboracion propia, (*) NTS N° 071 MINSA/DIGESA V-01 (2008).
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CAPITULO IV

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

4.1. CONCLUSIONES.

Sobre la base de los resultados y discusiones obtenidos podemos indicar las

siguientes conclusiones para dar respuesta a los objetivos:

1. Se formulo correctamente la harina extruida con alto contenido de proteina
a base de harina de: arveja (Pisum sativum), kiwicha (amaranthus

caudatus) y tarwi (Lupinus Mutabilis).

2. Las materias primas caracterizadas fisicoquimicamente presentaron los
siguientes resultados: harinas de arveja 11,2% de humedad, 20,7% de
proteina, 1,8% de grasa, 5,1% de fibra, 2,5% de ceniza, la harina de
Kiwicha 12,6% de humedad, 11,9% de proteina, 7,7% de grasa, 5,8% de
fibra, 2,8% de ceniza y la harina de tarwi presento 7,6% de humedad,
48,7% de proteina, 28,1% de grasa, 7,5% de fibray 2,9% de ceniza.

3. se realizo tres muestras con diferentes formulaciones “A” (A 25 %, K 50 %,
T 25 %), “B” (A 19 %, K62 %, T19 %)y “C” (A 125 %, K75 %, T 12.5

%), obteniendo con mejores caracteristicas la muestra “A” luego de haber
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sido sometido a un andlisis fisicoguimicos, sensorial y evaluado

estadisticamente.

4. De la mezcla alimenticia extruida compuesta a partir de las harinas de
arveja (25 %), kiwicha (50 %) y tarwi (25 %), se determinG su valor

energético, obteniendo 415,90 Kcal por racion de 100 gramos.

5. La mezcla alimenticia extruida caracterizada fisicoquimicamente presenté
7,2 % de humedad, 24,29 % de proteina, 53,63 % de carbohidratos, 11,58%
de grasa, 6,36 % de fibra, 3,3% de ceniza, un indice de solubilidad en agua

de 56% y un indice de absorcién de agua de 76 %.

6. La mezcla alimenticia extruida almacenada por 60 dias presenta presencia
de microorganismos (Numeracion de bacterias aerobias viables totales, <
10 ufc/g., Numeracion de hongos <10 ufc/g., Determinacion de coliformes
Ausencia ufc/25g. y determinacion de Salmonella Ausencia ufc/25g) dentro
de los limites permisibles segiin NTS N° 071 MINSA/DIGESA V-01 (2008)

y calificada sensorialmente por su buena aceptacion.

4.2. RECOMENDACIONES.

1. Hacer un estudio de pre factibilidad técnico — econémico para el desarrollo
de un proyecto piloto para la produccion del producto.

2. Hacer un estudio de mercado para determinar el grado de aceptacion del
producto.

3. Para el envasado de nuestro producto se utilizo film de polipropileno, pero
se recomienda utilizar un envase que contenga una mayor barrera al
oxigeno como lo es el celofan recubierto con PVDC (Cloruro de

polivinilideno).
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ANEXOS

ANEXO 1:

Parte de la NTS N° 071 MINSA/DIGESA V-01 — que establece los criterios
microbioldgicos.



109

NTS N° - MINSA/DIGESA-V.01
NORMA SANITARIA QUE ESTABLECE LOS CRITERIOS MICROBIOLOGICOS DE CALIDAD SANITARIA E INOCUIDAD
PARA LOS ALIMENTOS Y BEBIDAS DE CONSUMO HUMANO

6.2.  Criterios microbiolégicos

Los alimentos y bebidas deben cumplir integramente con la totalidad de los criterios
microbiolégicos comrespondientes a su grupo o subgrupo para ser considerados aptos para el
consumo humano:

V. GRANOS DE CEREALES, LEGUMINOSAS, QUENOPODIACEAS Y DERIVADOS (harinas y
otros).

V.1  Granos secos.

Agenle microbiano Categoria | Clase n c n:.tmlte pocy m
Mohos 2 3 5 2 10* 10°
V.2 Harinas y sémolas.

Agente micraobiano Categoria | Clase n c "I'_lmlte porg m
Mohos 2 3 5 2 10* 10°
Escherichia coli 5 3 5 2 10 10?
Bacillus cereus (*) 7 3 5 2 10° 10*
Salmonelfa sp. 10 2 5 0 Ausencia25g e
(*) Séla para harinas de arroz y/o malz.

V.3 Féculas y almidones.

Agenle microbiano Categoria | Clase n c n:.(mite porg )
Mohos 2 3 5 2 10° 10*
Escherichia coli 5 3 5 2 10 10°
Bacillus cereus 7 3 5 2 10° 10°
Salmonella sp 10 2 5 0 Ausencia /125 g
V.4. Pastas y masas frescas ylo precocidas sin relleno refrigeradas o congeladas {(panes, precocidos,
masas para wantan, para lasafa, para fideos chinos, pre pizzas, masas crudas, otros).

Agenle microbiano Categoria | Clase n c n:_imite por g m
Mohos 2 3 5 2 10° 10
Staphylococcus aureus 8 3 5 1 10° 10°
Bacillus cereus (*) 7 3 5 2 10° 10
Salmonella sp. 10 2 5 0 Ausencia /125 g ———
(*) Sdlo para productos que contengan aroz y/o maiz.

V.7. Productos instantaneos extruidos o expandidos proteinizados o no y hojuelas a base de granos
{gramineas, quenopodiaceas y leguminosas) que no requieren coccién.

Agenle microbiano Categoria | Clase n c n:_imlte porg )
Aerobios mesdfilos 3 3 5 1 10* 10°
Mohos 2 3 5 2 10° 10°
Coliformes 5 3 5 2 10 10°
Bacillus cereus 8 3 5 1 10° 10°
Salmonella sp. 10 2 5 0 Ausencia /259 e

ANEXO 2

Pruebas de medicion del grado de satisfacciéon
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PrOAUCTO: et e e et e e e et e e e ree e e et e e eaee

Instrucciones: A continuacién se presenta 3 muestras de un batido que tiene como
complemento una mezcla extruida a base de harina de arveja, kiwicha y tarwi. Pruebe
las muestras de izquierda a derecha. Indique su nivel de agrado con respecto a la
caracteristica en cada muestra colocando el nUmero de acuerdo a la escala que se

encuentra en la parte inferior.

MUESTRA AROMA COLOR SABOR TEXTURA APARIENCIA
- (A)
A (s
® (©
Donde:
Descripcion Valor
Me gusta muchisimo 9)
Me gusta mucho (8)
Me gusta bastante 7
Me gusta ligeramente (6)
Ni me gusta ni me disgusta (5
Me disgusta ligeramente 4)
Me disgusta bastante 3)
Me disgusta mucho (2)
Me disgusta muchisimo (2)
Comentarios y sugerencias:
ANEXO 3
Resultados de la evaluacion sensorial
PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO

Panelistas
20/03/2015

A .

(©)
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1 39 34 31
2 40 37 35
3 38 38 34
4 40 35 34
5 37 40 54
6 39 37 37
7 38 36 34
8 39 37 36
9 36 35 31
10 28 23 28
11 25 23 25
12 37 24 26
13 33 35 31
14 39 41 39
15 33 31 31
16 42 35 31
17 31 32 30
18 32 36 27
19 33 29 24
20 26 20 45
21 35 32 28
22 34 30 29
23 30 25 33
24 31 28 34
25 33 25 35
26 30 28 29
27 31 23 28
28 35 35 42
29 40 38 39
30 42 39 39

Fuente: Elaboracion propia

ANEXO 4

NORMA TECNICA 205.045: HARINA SUCEDANEAS PROCEDENTES DE CEREALES
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Comisién dc Normallzar.lén y de Fiscalizadién de Barrcras Comierclales no Araneclarlu INDECOPI

‘Calle de La Prosa 104. San Borja (Lima 41) Apartado 145 3 Lima, Perti
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PROLOGO

(De Revision 2011)

A. RESENA HISTORICA

Al La presente Norma Técnica Peruana se encuentra dentro de la relacién de
normas incluidas en cl Plan de Revisién y Actualizacion de Normas Técnicas Peruanas,
aprobadas durante la gestién del ITINTEC (periodo 1966-1992).

A2 La NTP 205.045:1976 fue aprobada mediante resolucion R.D.N°® 096-76
ITINTEC DG/DN del 76-02-24 y el Comité Técnico de Normalizacién de Cereales,
leguminosas y productos derivados, Sub Comité de Trigo y productos derivados, la
revisd acordando en su sesion del 2011-03-29, mantenerla vigente.

A3 La Comision de Normalizacién y de Fiscalizaciéon de Barreras
Comerciales No Arancelarias -CNB-, aprob6 mantener vigente la presente norma,
oficializandose como NTP 205.045:1976 (Revisada el 2011): HARINAS
SUCEDANEAS PROCEDENTES DE CEREALES, el 14 de abril de 2011.

»

NOTA: Cabe destacar que la revision de la presente Norma implica que ésta no ha sido
modificada. :

A4 La presente Norma Técnica Peruana reemplaza a la NTP 205.045:1976
HARINAS SUCEDANEAS PROCEDENTES DE CEREALES. Las Normas Técnicas
Peruanas que fueron dejadas sin efecto no figuran en la presente edicion.

B. INSTITUCIONES MIEMBROS DEL CTN DE CEREALES,
LEGUMINOSAS Y PRODUCTOS DERIVADOS - SUB COMITE DE TRIGO Y
PRODUCTOS DERIVADOS

Secretaria Direcciéon General de Competitividad
Agraria —Ministerio de Agricultura

Presidente ' Amelia Huaringa
Secretario CTN Magno Meyhuay

Secretario SCTN : José Luis Rabines
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NORMA TECNICA | 'NTP 205.045
PERUANA I de 4

HARINAS  SUCEDANEAS PROCEDENTES DE
CEREALES

NORMAS A CONSULTAR

NTP205.027  HARINA DE TRIGO PARA  CONSUMO
DOMESTICO Y USO INDUSTRIAL

NTP 205.037 HARINAS. Determinacion del contenido de humedad
NTP 205.038 HARINAS. Determinacion de cenizas
NTP 205.039 HARINAS. Determinacion de la acidez titulable

NTP 205.040 HARINAS SUCEDANEAS DE LA HARINA DE
TRIGO. Generalidades '

NTP 205.041 HARINAS. Determinacion del contenido de grasa
NTP 205.042 HARINAS SUCEDANEAS. Determinacién de proteinas

NTP 209.038 ALIMENTOS ENVASADOS. Etiquetado

1. OBJETO

il La presente Norma Técnica Peruana establece las definiciones vy
especificaciones de las harinas suceddneas procedentes de cereales, destinadas a ser
‘mezcladas con harina de trigo para emplearse en la elaboracion de productos alimenticios.
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NORMA TECNICA NTP 205.045
PERUANA . 2ded
2. DEFINICIONES Y CLASIFICACION

2.1 harinas suceddncas procedentes de cercales: Son , los productos
provenientes de cereales, obtenidos mediante un proceso adecuado y molienda aptos-para
ser mezclados con la harina de trigo con fines alimenticios. §

2.2 Estas harinas deben nominarse de la forma siguiente: Al término harina se le -

debe afiadir el nombre de la materia prima de que proceda seguido del término sucedénea.

2.3 Las harinas sucedneas procedentes de cereales son de grado tnico.
% REQUISITOS
3.1 Los requisitos de las harinas suceddneas procedentes de cereales deberan

tener valores que no excedan de los sxgmentes limites:

GRAMINEAS  QUINUAY CANIHUA

Humedad 15 % 15 %
Cenizas 20, 4%
Acidez C015% 0,15%
3.2 Las harinas suceddneas procedentes de cereales se sujetardn ademds a los

requisitos sefialados en la Norma Técnica Peruana NTP 205.040.

4. MUESTREO

4.1 Las muestras se extraerdn de conformidad con lo prescnto en la Norma
Técnica Peruana NTP 205.027. '
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NORMA TECNICA NTP 205.045
PERUANA - _ : 3de4
5, METODOS DE ENSAYO

5.1 La determinacion del contenido de humedad (%) se efectiia de acuerdo a las

“especificaciones de la NTP 205.037.

7
H

5.2 La veriﬁcacjén del contenido de cenizas (%) se efectiia de acuerdo a las
especificaciones de la Norma Técnica Peruana NTP 205.038.

S| ~ El tiempo de calcinacién de las harinas sucedaneas procedentes de cereales
- serd de 12 horas como minimo o hasta peso constante.

5.3 - La determinacién de la .acidez (%) se efectia de acuerdo a las
especificaciones de la Norma Técnica Peruana NTP 205.039.

6. ENVASE Y ROTULADO
6.1 Envase
6.1.1 El envase deberd cumplir con lo prescrito en la Norma Técnica Peruana
NTP 205.027. "2
6.2 Rotulado
2
621 El rétulo deber4 ajustarse a lo establemdo en la Norma Técmca Peruana

NTP 209.038, indicando, especialmente:
'6.2.1.1 Nombre del producto.

6.2.1.2 Peso Neto.
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NORMA TECNICA NTP 205.045
PERUANA X 4de 4
6.2.1.3 Lugar de produccion.

6.2.1.4 La denominacidn: Producto Peruano

6.2.1.5 La marca del producto en caso de tenerlo.
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PERU

NORMA -

NACIONAL,

TECNICA

|
!
i
i

HARINAS SUCEDANEAS . PROCEDENTES DE

LEGUMINOSAS DE GRANO ALIMENTICIO II 205.04y
I

ITINTEC

Febrero, 1876

2.1

harinas

nadas

ITINTEC

ITINTEC

TTINTEC
TTINTEC

TTINTEC
ITINTEC
TTINTEC
ITINTEC

La

a

205.027

205.037

205.038
205.039
205.040

205,041
205.042

2038.038

1. NORMAS A CONSULTAR
3

Harinz de Tm.pn para Consumo Domestho v
Uso Industric

Harinas — Determinacién del Contenido de
Humedad.

Harinas - Determinacidén de Cenizas.
Harinas - Determinacidn de la Acidez Titulable.

Harinas Suceddnezs de la Harina de Trigo - Gene
*\a_'l_ldades.

Harinas - Determinacidn del Contenidc de Grasas.
Harinas Suceddneas -~ Determinacién de Froteinas.

Norma General para el Fotulado de los Alimentos
Envasados.

2. OBJETO

de prcductos al:.mentxr;_os.

3.1 Harinas Sucedidneas Procedentes de Legumincsas de Greno Alimenticias.—

3. DEFINICIONES Y CLASIFICACION g

N

7

Son los productos provenientes de leguxm_nosas de Grano Alimenticias,
obtenidas mediante un procesa adecuado y molienda, aptos para ser mezclados
con la harina de trigo con fines alimenticios.

~

presente Norma establece las definiciones y especificaciones de las
sucedéneas procedentes de legum:mosas de grano alimenticias, desti
ser mezcladas con harina de txigo para emplearse en la ejabor'ac.lon

3. 2 Estas harinas deben denaminarse de la forma siguiente: Al término hari.
na se le debe afiadir el nombre de la materia primz de que pmceda segu:.do

del t&mino sucedinea.

\

OFICIALIZADA R.D. No.0Y6-76 ITINTEC DG/DN 76.02.24

3 Paginas.

—~a

DPEDRANICCTNAN PROHTRTDA.
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ITINTEC 205.044
X ‘ Pig. 2

3.3 las harinas suceddneas procedentes de leguminosas de gramo alimenticias
son de grado finico.,

4.  REQUISITD

4.1 los requisitos de las harinas suceddneas procedentes de leguminosas de

greno alimenticias, deberén tener valeres que no excedan de los siguientes 11

mites: . ' L
Humedad 15,0 %
Cenizas 5,0 %

Acidez 0,15 %

4.2 Las harinas sucedéneas pmcédentes de leguminosas de grano alimenticias
se sujetardn ademfs a los requisitos sefialados en la Norma Téecnica Macional
205.040. Harinas Sucedaneas de la Harima de Trigo - Generalidades.

, 5. MUESTREO

5.1 Las muestras se extraerén de conformidad con 1o prescrito en la Norma
Técnica Nacioral 205.027. Harina de Trigo para Consumo Domdstico y Uso Indus
tral.

6. METODOS DE ENSAYO

6.1 La determinacidn del contenido de humedad (3) se efectfia de acuerdo a
las especificaciones de la Norma Técnica Nacional 205.037. Harinas « Deter
minacifn del Contenido de Humedad.

B2 1a verificacién del contenidc de cenizas (%) se efect(ia de acuerdo a
las especificaciones de 13 Norma Técnica Nacional 205.038. Harinas - Determi.

nacidn de Cenizas.
?

6.2,1 E] tiemo de calcinacifn de las harinas suceddneas procedentes de le
guminosas de grano alimenticias serd de 12 horas como minimo o hasta peso
constante, .

"'6.3 la determinacién de la acidez (%) se efectfa de acﬁerdd a las especifi
.caciones de 1a Norma Técnica Nacional 205.039, Harinas - Determinacidn de
la Acidez Titulable. : ' , :
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7. ENVASE Y ROTULADO

7.1 Envase

7.1.1 El envase deberd cumplir con lo presarito en la Norma Técnica Nacional’
205.027. Harina de Trigo para Consumo Dom@stico y Uso Industrial.

7.2 Rotulado

7.2.1 EL r&tulo deberd ajustarse a lo establecido en la Nomma Técnica Obliga
toria 209.038 Norma -General para el Rotulado de los Alimentos Envasados, indi_
cando especialmente:

7.2.1.1 Nombre del Producto.
7.2.1.2 Peso neto.
7.2,1.3 Lugar de preduceién.

7.2.1.4 La dencminacidn Froducto Peruano.

7.2.1.5 la marca del producto en caso de tenerle.

E N A O A ] ' :

ANEXO 06:

DETERMINACION DEL iNDICE DE ABSORCION DE AGUA (IAA) E iINDICE
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DE SOLUBILIDAD EN AGUA (ISA)

Se determinaron los IAA e ISA en las harinas de acuerdo a la metodologia por
Anderson (1969). Este analisis permite cuantificar la cantidad de agua
incorporada a la harina y el porcentaje de solidos solubles disueltos en agua
a una temperatura de 30°C. Cada muestra de harina de 2,5 g en base seca,
fue colocada en tubos de propileno de 50 ml previamente tarados y se
adicionaron 40 ml de agua destilada. Los tubos fueron colocados en un bafio
maria con agitacion a 30°C durante 30 minutos. Pasado este tiempo los tubos
se centrifugaron a 3000 rpm durante 10 minutos. El sobrante se vertio
cuidadosamente en vasos tarados para evaporarse en estufa a 105°C durante
24 horas y se peso el residuo de la evaporacion. Por otro lado, se determind
el peso del residuo de centrifugacion por diferencia de peso de los tubos de
propileno. El IAA se expres6 como una relaciéon del peso del residuo de la
evaporacion y el peso seco de la muestra. Para calcular los indices se

utilizaron las siguientes férmulas:

Peso del residuo de centrifugacion

1AA =
Peso seco de la muestra — Peso del residuo de evaporacion

Peso del residuo de evaporacidn
L3

%ISA =
2 Peso seco de la muestra

100

ANEXO 07:
Determinacion del tamafio de particula
Para determinar la granulometria de las harinas se utilizara los procedimientos

y sugerencias de Bedolla y Rooney (2004). Se pesaran muestras de 100g. y
se agitaran en el equipo de tamizado Ro — Tap durante 15 minutos, al término
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del tiempo se separa y se pesa las fracciones retenidas en las diferentes
mallas. Las mallas a utilizar seran: 10, 12, 14, 30, 40, 60, 100. La
correspondencia de valores en milimetros se muestra en la tabla 14. Tabla

31. Tamafos de abertura de acuerdo al numero de malla (mesh).
Malla o niumero de tamiz

Tamafo de apertura

14 1,41 mm

18 1 mm

20 0,841 mm = 841 um
30 0,594 mm = 594 um
40 0,419 mm =419 um
60 0,250 mm = 250 pm
80 0,178 mm =178 um
100 0,150 mm = 150 pm
120 0,125 mm = 125 um

Fuente: Bedolla y Rooney (2004)

El valor del porcentaje retenido en cada malla se determiné por la siguiente

féormula:

Donde:

100 + Pn

%Rmn = Pl

%Rmn = Porcentaje retenido en la malla n.

Pn = Peso del producto retenido en la malla n

n = Numero de malla.

Pl = Peso de la muestra inicial.

ANEXO 08:
FICHA TECNICA
Formulacién de harina proteica y extruida a base
de harina de: arveja (Pisum sativum), kiwicha
NOMBRE

(Amaranthus caudatus) y tarwi (Lupinus

Mutabilis)

DESCRIPCION FiSICA

Producto instantaneo, contiene harina de arv 3ja,

kiwicha y tarwi extruidos.

CARACTERISTICAS
FISICOQUIMICAS

Humedad, %

Proteina Total (N*6,25), %
Grasa, %

Fibra cruda, %

Ceniza, %

7,20
24,29
11,58

6,36

3,30
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Extrac. libre de nitrég. % 53,63

CARACTERISTICAS
MICROBIOLOGICAS

Numeracion de bacterias aerobias viables totales, <
10 ufc/g.

Numeracion de hongos <10 ufc/g.

Determinacion de coliformes ausencia ufc/25g. y
determinacién de Salmonella ausencia ufc/25g)
dentro de los limites permisibles segun Norma
Técnica Sanitaria 071 del Ministerio de Salud y
Direccidén General de Salud Ambiental

CARACTERISTICAS
SENSORIALES

Con caracteristicas propias del producto, calificado
sensorialmente por su buena aceptacion.

FORMA DE CONSUMO
Y CONSUMIDORES

El producto puede ser preparado y consumido en
dos formas, bebible diluidos en leche, agua y en
forma de papilla, a estos se le puede adicionar
canela, clavo de olor y azucar al gusto, entre otros
saborizantes.

POTENCIALES Producto dirigido principalmente para nifios en
etapa pre-escolar de 1-5 afios, por su alto contenido
proteico.

EMPAQUE Y Presentacion desde 250g en

PRESENTACION bolsas de polipropileno.
. Fuera del envase 2 meses, con algunas pérdidas en
VIDA UTIL .
sus cualidades, en envase adecuados 6 meses.
DATOS Informacion nutricional, datos de almacenamiento
CONSIGNADOS EN LA fecha d imient ' ., '
ETIQUETA echa de vencimiento, preparacion.

Fuente: elaboracion propia

ANEXO 9

Preparacion de la mezcla formulada.

+¢+ 1200 ml. De solucién (leche evaporada 70 %=840 ml), (Agua hervida 30

%=360ml).

+» 120 g de mezcla alimenticia (50 % de harina de kiwicha, 25 % de harina

de arveja, 25 % de harina de tarwi).

Procesamiento.

+ Disolver la mezcla alimenticia en el agua hervida fria.
g
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+« Adicionar la leche evaporada.
+¢ Licuar para uniformizar la dilucién.

++ Adicionar azucar al gusto.

< Servir.

Fuente: elaboracion propia
ANEXO 10

FICHA TECNICA
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1. DEFINICION - La leche evaporada entera “GLORIA” es leche entera obtenida mediante la extraccion de parte
del agua contenida en la leche y estandarizada hasta alcanzar la composicidon centesimal declarada en la
etiqueta, ademas ha sido enriquecida con vitaminas A, Cy D.

2. INGREDIENTES: Leche entera, emulsificante: lecitina de soya, estabilizantes (SIN 339) (SIN 407) y
vitaminas A, Cy D.

3. MODO DE EMPLEO.- Producto para consumo directo, diluido al gusto en agua hervida o para preparacion de
postres y comidas. No necesita ninguin tratamiento especial para su consumo. Una vez abierto el envase debe
conservarse en refrigeracion. Este producto esta dirigido a publico en general.

4. COMPOSICION CENTESIMAL:

Grasa (%) Min. 7.5
Sdlidos totales (%) Min. 25.0

5. CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO
5.1 CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

CARACTERISTICA DESCRIPCION
Color Blanco crema a crema
Olor Caracteristico a leche evaporada
Sabor Caracteristico a leche evaporada
Aspecto Liquido uniforme.

5.2 CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS

REQUISITO ESPECIFICACION
Grasa (%) Min. 7.5
Solidos Totales (%) Min. 25.0
Acidez (expresado como % acido lactico) Max. 0.40
Peso Neto (g)
Presentacion Tall Min. 410
Presentacion Baby Min. 170

5.3 CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS

Plan de muestreo A
REQUISITO ESPECIFICACION
n c
Prueba de esterilidad comercial 5 0] Estéril comercialmente

. n : Niumero de envases muestreados
- ¢ - Nimero maximo permitido de envases no conformes

Temperatura de incubacion : 35-37°C ; Tiempo de incubacion :  T7dias
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6. INFORMACION NUTRICIONAL.-

7. PRESENTACION

7.1 ENVASE

INFORMACION NUTRICIONAL

Tamano de porcién : 100 g

Porciones ﬁor envase 4

Cantidades por porcion:

Energia : 132 kcal Energia de la grasa: 68 kcal
% Valor Diario *
Grasa total (g) 7.5 12
Grasa saturada (g) 4.7 24
Grasas trans  (g) o
Colesterol (mg) 220 7
Sodio (mg) 100 4
Carbohidratos totales (g) 10.0 3
Azicares (g) 10.0
Fibra dietaria (g) 0.0
Proteinas iai 6.0 12
Vitamina A 30% Vitamina C 10%
Calcio 28% Hierro 0%
Foésforo 23% Vitamina D 30%

* Los Porcentajes de VValor Diario estan basados en una dieta
de 2 D00 Calorias.

Los Valores Diarios pueden ser mas altos o mas bajos
dependiendo de sus necesidades calbricas.

Envases de hojalata electrolitica de disefio sanitario con aplicacion de barniz interior, especial para
alimentos. Su presentacion es en envases de 410 gy 170 g.

Envases de hojalata electrolitica litografiadas de disefio sanitario con aplicacién de barniz interior, especial

para alimentos. Su presentacion es en envases de 410 g.

7.2 EMBALAJE

. Bandejas de carton de 24 envases por 410 g.

. Cajas de carton de 48 envases por 410 g.

. Cajas de carton de 48 envases por 170 g.

. Cajas de carton de 96 envases por 170 ¢.

. Display de cartén de 6 envases litografiados por 410 g.
o Cajas de carton de 48 envases litografiados por 410 g.

Fuente: corporacién gloria




