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Conforme con las disposiciones establecidas en el Reglamento de Tesis de
Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial, me permito presentar a
su digna consideraciéon la siguiente investigacion titulada “EVALUACION DE LA
SUSTITUCION PARCIAL DE GRITS DE MAIZ (Zea mays L.) POR HARINA DE
SANGRE BOVINA, KIWICHA (dmaranthus caudatus) Y ACIDO ASCORBICO EN LA
ELABORACION DEL CEREAL EXTRUIDO”.

El propdsito del presente estudio es evaluar el efecto de la sustitucion parcial de grits
de maiz por harina de sangre bovina, harina de kiwicha y 4cido ascdrbico en las propiedades
sensoriales, fisico-quimicas y el indice de expansion del cereal extruido. Esta estrategia de
fortificacion contribuird significativamente a cubrir los requerimientos de hierro y calidad
proteica en los cereales extruidos que contribuyen en la dieta, ayudando asi a combatir la alta
prevalencia de anemia y desnutricion en el distrito de Pitumarca.

Asimismo, se analiza la influencia del porcentaje de adicion de harina de sangre
bovina en los atributos sensoriales que son color-olor-sabor, apariencia y fracturabilidad que
son evaluadas por 90 panelistas no entrenados, también se toma en cuenta el estudio del indice
de expansion del cereal extruido.

Recientemente, el interés por el desarrollo de alimentos funcionales y con alto valor
nutricional ha crecido significativamente, impulsado por la demanda de los consumidores por
productos mas saludables y balanceados. En este contexto, este trabajo de tesis de elaboracion
de cereales extruidos busca una alternativa innovadora que permitan mejorar el perfil
nutricional sin involucrar propiedades organolépticas y tecnologicas del producto final.

El maiz amarillo duro (Zea mays L.) es el ingrediente base para elaborar desde los

cereales extruidos, de acuerdo a su disponibilidad, costo reducido y adecuadas caracteristicas
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de extrusion. Sin embargo, su limitado contenido de proteinas y micronutrientes ha motivado
la busqueda de ingredientes complementarios que enriquezcan el producto final. La harina de
la sangre-bovina destaca por su alto contenido proteico y de hierro heminico, mientras que la
kiwicha (Amaranthus caudatus), reconocida como un pseudocereal ancestral, aporta
aminoacidos esenciales, especialmente lisina, que estd ausente en muchos cereales
tradicionales. Su vitamina C no solo actua como antioxidante, sino que también mejora la

biodisponibilidad del hierro, potenciando el valor nutricional del producto.

La incorporacion parcial de estos ingredientes en reemplazo de los grits de maiz podria
representar una estrategia eficiente para desarrollar cereales extruidos de mayor perfil
nutricional, sin afectar negativamente sus propiedades fisicoquimicas ni sensoriales. Sin
embargo, es fundamental evaluar el impacto de esta sustitucion en variables clave como la
textura, color, sabor, indice de expansion, entre otros, para garantizar la aceptabilidad del

producto por los consumidores.

Olinda Zelmira Araoz Cueva

Wilber Roca Laura
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo: Determinar el porcentaje
adecuado de grits de maiz (GM), harina de kiwicha (HK) y harina de sangre bovina (HSB)
para la elaboracion del cereal extruido, evaluar el analisis sensorial, fisicoquimico y el indice
de expansion. Se desarrollaron seis tratamientos mediante el método del cémputo
aminoacidico cuyas variables de porcentaje de sustitucion son: T1 (70% GM, 5% HK y 25%
HSB), T2 (70% GM, 10% HK y 20% HSB), T3 (80% GM, 5% HK y 15% HSB), T4 (80%
GM, 10% HK y 10% HSB), TS (90% GM, 5% HK y 5% HSB) y T6 (90% GM, 10% HK y
0% HSB). El cereal extruido fue elaborado en un extrusor de doble tornillo. Los tratamientos
mostraron un contenido de hierro decreciente desde T1 con 19.4 mg/100 g de hierro, T2 con
15.8 mg/100 g de hierro, T3 con 12.9 mg/100 g de hierro, T4 con 9.8 mg/100 g de hierro, TS
con 6.4 mg/100 g de hierroy T6 con 3.6mg/100 g de hierro al igual que el contenido proteico
T1 con 21.4%, T2 con 19.3%, T3 con 18.2%, T4 con 15.9%, T5 con 10.3% y T6 con 8.6%,
el andlisis estadistico se llevd a cabo mediante un disefio completamente al azar DBCA
haciendo uso del programa STATGRAPHICS centurion, donde el TS5 resulté como el mejor
tratamiento que cumple con las mejores condiciones sensoriales con una puntuacion
promedio de 5 en escala heddnica correspondiente a “me gusta”. Los tratamientos presentan
un indice de expansion como T1 con 1.92, T2 con 1.85, T3 con 1.87, T4 con 1.92, TS5 con
1.92 y T6 con 2.60. Donde el tratamiento TS5 se considera como expansion media con 1.92
con una fracturabilidad agradable al paladar. Asimismo, el tratamiento TS5 resulto
microbiolégicamente apto para el consumo humano. Finalmente se concluye que el T5 con
90%GM, 5% HK, 5% HSB y acido ascérbico mejoran significativamente la calidad
nutricional de productos extruidos.

Palabras claves: Extruido, grits de maiz, harina de Kiwicha, harina de sangre bovina,

hierro y 4acido ascorbico
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CAPITULO 1

GENERALIDADES

INTRODUCCION

La extrusion de alimentos es una tecnologia ampliamente utilizada a nivel global,
destacando por su eficiencia en la produccion de alimentos innovadores. Este proceso
combina multiples operaciones unitarias como mezcla, coccidon, amasado y moldeo en un
solo sistema continuo, ofreciendo ventajas significativas en productividad, ahorro energético
y versatilidad para crear productos con texturas y formas diversas (Fellows,1994;
Kameco,2005). En Pert los alimentos extruidos especialmente los snacks, son populares
entre la poblacion infantil (Kameco, 2005). Sin embargo, esta tecnologia podria aprovecharse
para desarrollar productos fortificados que aborden problemas nutricionales criticos, como la
deficiencia de hierro y la anemia que afectan al 40 % de nifios menores de 3 afios (INEI,
2021).

En este sentido, el hierro heminico, presente en fuentes animales como la carne y la
sangre bovina, representa una solucion prometedora debido a su alta biodisponibilidad. A
diferencia del hierro no heminico. El hierro heminico se absorbe directamente en el intestino
delgado (duodeno y yeyuno) con una eficiencia del 15 — 35 %, siendo menos susceptible a
inhibidores como los fitatos (Gonzales, 2005). La sangre bovina, sub producto de la industria
carnica, es particularmente rica en este nutriente, con un 18 % de proteinas y un perfil de
aminoacidos esenciales (lisina, leucina y triptofano) que complementan su valor nutricional
(lucas, 2005). Su aprovechamiento no solo reduciria el desperdicio de recursos, sino que
también ofreceria una alternativa sostenible para combatir la anemia (Beltran y Perdomo,

2007).



Por otro lado, la harina de Kiwicha constituye un ingrediente promisorio por su
destacado perfil nutricional, particularmente por su contenido en proteina de alta calidad 13
a 18 % y contenido de aminodcidos esenciales como lisina (5.2 g/100 g de proteina) (Repo-
Carrasco et al,2003). Pero su absorcion se ve limitado por la presencia de fitatos y polifenoles,
para contrarrestar este efecto, el acido ascoérbico (vitamina C) se incorpora como un
potenciador clave, capaz de incrementar la absorcion y especialmente del hierro.

En este contexto, con el trabajo de tesis elaboracion de cereal extruido con sustitucion
parcial de grits de maiz por harina de sangre bovina, Kiwicha y acido ascoérbico, busca una
alternativa sostenible para combatir la anemia y la desnutricion. Ya que el cereal extruido es
muy aceptable por los nifios(as) y la poblacion en general. Este trabajo se estructura en cuatro
capitulos: generalidades, marco teodrico, materiales y métodos, resultados y discusiones

seguido de conclusiones y recomendaciones.



PROBLEMA OBJETO DE INVESTIGACION

A nivel mundial, los patrones alimentarios de nifios y adolescentes han experimentado
un cambio significativo, caracterizado por el creciente consumo de productos ultra-
procesados, como los snacks extruidos. Seglin la Organizacion Mundial de la Salud (OMS,
2021), estos alimentos contienen altos niveles de grasas, azucares y sodio, pero carecen de
micronutrientes esenciales como el hierro, lo que contribuye al incremento de deficiencias
nutricionales, especialmente en poblaciones vulnerables de paises en vias de desarrollo.

En el Peru, la problematica nutricional infantil se manifiesta de forma alarmante.
Segun la Encuesta Demografica y de Salud Familiar (ENDES, 2024), reporta un incremento
de anemia de 40% a 43.7% en nifios menores de 3 afios, una condicion que se agrava en zonas
rurales y altoandinas. En el Distrito de Pitumarca, la prevalencia de anemia infantil en nifios
de 3 afios alcanza el 49.9 %, una de las mas altas a nivel nacional (Redesarrollo, 2024).
Ademas, en la provincia de Canchis, donde se ubica el distrito de Pitumarca, se ha reportado
una tasa de desnutricion cronica infantil del 44.1 %, lo que evidencia un panorama de alta
vulnerabilidad nutricional. Esta situacion se desarrolla en un entorno donde los patrones
alimentarios incluyen productos altamente industrializados como los snacks extruidos, que,
si bien son accesibles y de frecuente consumo, poseen bajo valor nutricional y no contribuyen
significativamente al requerimiento diario de nutrientes clave como hierro, proteinas y fibra
(Castro et al., 2020).

La actual oferta alimentaria, dominada por productos de bajo contenido nutricional,
no favorece la mejora del estado nutricional de los consumidores, especialmente de los grupos
en situacion de riesgo como es el distrito de Pitumarca. Esta realidad contrasta con la
disponibilidad de ingredientes locales subutilizados que poseen alto valor nutricional y
funcional, como la harina de sangre bovina, fuente de hierro heminico y proteinas de alta

biodisponibilidad, y la kiwicha (Amaranthus caudatus), un pseudocereal andino que



contiene entre 13 % y 20 % de proteinas, alta digestibilidad (superior al 90 %) y destacadas
propiedades tecnologicas aplicables en productos extruidos (Repo-Carrasco-Valencia et al.,
2022).

Diversos estudios han explorado el uso de harina de sangre bovina en productos
extruidos como una estrategia para mejorar el perfil proteico y mineral. Flores-Mancha et al.
(2021) desarrollaron un extruido enriquecido que evidencid incrementos en los niveles de
hierro y proteinas, aunque con aceptacion sensorial moderada. De manera similar, Rodriguez-
Alegria et al. (2020) reportaron que la inclusion de hasta un 10 % de sangre bovina mejora la
calidad nutricional del snack, pero también genera cambios desfavorables en el color y sabor.
Estos antecedentes evidencian avances relevantes, pero también revelan limitaciones
sensoriales y tecnofuncionales que requieren mayor investigacion.

La tecnologia de extrusion de doble tornillo se presenta como una alternativa eficiente
para la elaboracion de productos alimentarios con valor agregado, permitiendo transformar
materias primas no convencionales en snacks con mejores caracteristicas fisicoquimicas,
sensoriales y tecnoldgicas. No obstante, el uso de ingredientes no convencionales como la
sangre bovina plantea retos especificos en términos de aceptabilidad del consumidor, por lo
que es indispensable evaluar de forma integral sus efectos sobre el producto final.

En este contexto, la presente investigacion tiene como objetivo formular un snack
extruido a base de grits de maiz, harina de sangre bovina y harina de kiwicha, como una
alternativa con mayor densidad nutricional frente a los productos comerciales
convencionales. Se evaluard su comportamiento tecnoldgico (indice de expansion), su
composicion nutricional (proteinas, hierro, energia, carbohidratos, grasa, fibra y ceniza) y sus
propiedades sensoriales (color, sabor, olor, fracturabilidad y apariencia). Si bien el estudio no
busca intervenir directamente sobre la prevalencia de anemia, si pretende aportar al desarrollo

de alimentos con potencial funcional que diversifiquen la dieta y mejoren la calidad



nutricional de poblaciones vulnerables, como del Distrito de Pitumarca Provincia de Canchis
del Departamento de Cusco.

Pregunta General:

(Como influye la sustitucion parcial de grits de maiz por harina de sangre bovina,
kiwicha y acido ascorbico en las caracteristicas sensoriales, composicion fisicoquimica y
comportamiento del indice de expansion del cereal extruido?

Preguntas Especificas:

1. ;Como determinar el porcentaje adecuado de sustitucion parcial de grits de
maiz por harina de sangre bovina, harina de Kiwicha para la elaboracion del
cereal extruido?

2. (Como se ven afectadas las propiedades sensoriales del cereal extruido por la
sustitucion parcial de grits de maiz por harina de sangre bovina, harina de
Kiwicha y acido ascorbico?

3. (Como varian las propiedades fisicoquimicas del cereal extruido por la
sustitucion parcial de grits de maiz por harina de sangre bovina, harina de
Kiwicha y acido ascorbico?

4. (Qué efecto tiene la sustitucion parcial de grits de maiz por harina de sangre
bovina, harina de Kiwicha y acido ascorbico sobre el indice de expansion del

cereal extruido?



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Evaluar el efecto de la sustitucion parcial de grits de maiz (Zea mays L.) por harina
de sangre bovina, harina de kiwicha (Amaranthus caudatus) y é4cido ascoérbico en las

propiedades sensoriales, fisicoquimicas y el indice de expansion del cereal extruido.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar el porcentaje adecuado de sustitucion parcial de grits de maiz
por harina de sangre bovina, harina de Kiwicha para la elaboracion del
cereal extruido.

2. Determinar el efecto de la sustitucion parcial de grits de maiz por harina
de sangre bovina, harina de Kiwicha y &cido ascorbico en las propiedades
sensoriales como color, olor, sabor, fracturabilidad y apariencia del cereal
extruido.

3. Evaluar las variaciones en las propiedades fisicoquimicas de proteina,
hierro, carbohidrato, energia, fibra, grasa y ceniza.

4. Analizar el impacto de la sustitucion parcial de grits de maiz por harina de
sangre bovina, harina de Kiwicha y acido ascorbico sobre el indice de

expansion del cereal extruido.



HIPOTESIS

HIPOTESIS GENERAL
La sustitucion parcial de grits de maiz (Zea mays L.) por harina de sangre bovina,
kiwicha (Amaranthus caudatus) y dacido ascorbico afectan significativamente las
propiedades sensoriales, las caracteristicas fisicoquimicas y el indice de expansion del cereal
extruido.
HIPOTESIS ESPECIFICO
1. La sustitucion parcial de grits de maiz por harina de sangre bovina, harina de
Kiwicha en la elaboracion del cereal extruido mejora significativamente su
perfil nutricional.
2. La sustitucidn parcial de grits de maiz por harina de sangre bovina, harina de
Kiwicha y acido ascérbico modifica de manera significativa las propiedades
sensoriales del cereal extruido.
3. La sustitucidn parcial de grits de maiz por harina de sangre bovina, harina de
Kiwicha y acido ascorbico produce cambios significativos en las propiedades
fisicoquimicas del cereal extruido.
4. El indice de expansion del cereal extruido se ve afectado significativamente
por la sustitucion parcial de grits de maiz por harina de sangre bovina, harina

de Kiwicha y 4cido ascorbico.



JUSTIFICACION

En el Distrito de Pitumarca, ubicado en la Provincia de Canchis del Departamento
Cusco, se observa una creciente preocupacion por el estado nutricional de la poblacion,
especialmente en grupos vulnerables de nifios de 3 afnos. Segun el Ministerio de Salud del
Perti (MINSA, 2022), esta region presenta indicadores preocupantes de anemia y desnutricion
crénica infantil, asociados en gran medida a dietas mondtonas y pobres en proteinas de alta
calidad y micronutrientes esenciales como el hierro. En este contexto, la innovacion
alimentaria orientada a la produccion de alimentos nutritivos, accesibles y culturalmente
aceptados es una necesidad prioritaria.

El maiz (Zea mays L.) es un alimento basico en la dieta de las comunidades
altoandinas y es utilizado frecuentemente como insumo principal en la elaboracion de
productos extruidos. Sin embargo, su perfil nutricional es limitado en cuanto a contenido
proteico y aminoacidos esenciales, por lo que su enriquecimiento con ingredientes
funcionales es una estrategia adecuada para elevar el valor nutricional de productos
procesados. En este sentido, la sustitucién parcial de grits de maiz con harina de sangre
bovina, harina de kiwicha (Amaranthus caudatus) y éacido ascorbico representa una
alternativa prometedora.

La harina de sangre bovina, subproducto de origen animal rico en proteinas de alto
valor biologico y hierro hemo, ofrece una solucion efectiva para combatir la anemia,
problema prevalente en la zona. Su uso en alimentos no solo permite valorizar un subproducto
poco aprovechado, sino también contribuir a una alimentacion mas funcional. Por su parte,
la kiwicha es un pseudocereal originario de los Andes, con gran tradicion en la agricultura
familiar de zonas como Pitumarca. Es reconocida por su alto contenido de proteinas, lisina y

compuestos antioxidantes, lo que refuerza su potencial como ingrediente nutracéutico.



El 4cido ascorbico (vitamina C), por su parte, no solo actiia como antioxidante natural,
mejorando la estabilidad del producto, sino que ademas favorece la absorcion del hierro no
heminico que se encuentra en los vegetales (espinacas, lentejas, kiwicha) y el hierro heminico
que es de origen exclusivo de fuentes animales (carne roja, higado, sangrecita, pescado),
potenciando el valor nutricional del cereal extruido (Hurrell & Egli, 2010).

Esta investigacion cobra relevancia no solo desde el punto de vista nutricional, sino
también social y econdmico. El desarrollo de un cereal extruido fortificado con insumos
locales puede impulsar la produccion agricola de kiwicha, fomentar la economia circular
mediante la valorizacion de subproductos carnicos y promover la seguridad alimentaria en
las comunidades rurales de Pitumarca. Ademas, este tipo de productos puede ser utilizado en
programas sociales de alimentacion escolar, como Qali Warma, que buscan mejorar la
nutricion infantil en zonas altoandinas.

Finalmente, al evaluar el efecto de la sustitucion parcial de grits de maiz por harina
de sangre, kiwicha y 4cido ascorbico sobre las propiedades sensoriales, fisicoquimicas y el
indice de expansion del cereal extruido, se podra determinar la viabilidad tecnoldgica de este

producto, abriendo paso a su futura implementacion a escala piloto o industrial.



ANTECEDENTES

Galarza & Cairo, (2011). Tesis titulada “Calidad Nutricional de un Producto
Extruido Fortificado con dos Niveles de Hierro Provenientes de harina-sangre-bovina”. El
proposito de este trabajo de exploracion fue saber la calidad sobre nutricion de un producto
extruido fortificado con dos escenarios de hierro que llega de harina de sangre bovina: 10%
y 15% ademas un producto extruido sin fortificar (0%) como exhibe de comparacion. La
harina de sangre bovina se consiguié por deshidratado-atomizado, para el extruido se utiliz6
un extrusor (tornillo sin-fin). La calidad sobre nutricion fue desde el valor de hierro,
bromatologia, rasgos fisicos, propiedades quimicas, pruebas microbiologicas y la prueba de
aceptabilidad por medio de la evaluacioén organoléptica. Llegando asi a la conclusion de que
el producto extruido fortificado con 10% (31,87 mg/100 g de hierro y 12.47g/100 g de
proteina), de procedencia de harina con sangre vacuna, dio bueno calidad nutritiva y de mayor
aceptacion que el extruido-fortificado con 15% (38,08 mg/100 g de hierro y 13.80g/100 g de
proteina) y en el producto extruido con 0% (2.99mg/100 g de hierro y 7.19g/100 g de
proteina), el indice de expansion que fue mediana para el producto extruido sin fortificar (0%)
y fortificado con 10% y de expansion baja para el producto fortificado con 15%. El analisis
microbiologico demostro que los productos extruidos fueron aptos para el consumo humano™.

Aro Aro, (2002). “El presente trabajo de investigacion “Elaboracion de una mezcla
alimenticia a base de Quinua (Chenopudium quinoa willd), Canihua (Chenopodium
pallidicaule Aellen), Cebada (Hordeum vulgare L.), Maiz (Zea mays L.), Haba (Vicia faba
L.) y Soya (Glycine max L. Merr) por proceso de coccidn - extrusion” que se emplearon para
formular y elaborar una mezcla instantanea para la alimentacion de nifios de edad escolar, se
realizaron formulaciones utilizando el método del cémputo quimico siendo favorecida la
mezcla que contiene 28.8% de Quinua, 9.25% de Canihua, 5% de cebada, 6% de Haba, 3%

de Maiz, 8% Soya, 29.50 de Azucar, 8% de Aceite vegelal, 0.2% de esencia, 2% de Fosfato
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Tricalcico y 0.25 de Vitaminas. Posteriormente fueron evaluadas las caracteristicas
funcionales de la mezcla instantdnea obteniéndose los siguientes resultados, indice de
absorcion de agua con 6.1%, indice de solubilidad de agua con 19.8%, indice de expansion
con 1.64cm y el indice de solubilidad de nitrogeno con 35%.”

Garay Barrios , (2018). “En su trabajo de investigacion titulado "Formulacion y
Evaluacion Fisicoquimica y Sensorial de Galletas Anti anémicas reforzadas con
Chenopodium-Quinoa) y la sangre del ganado bovino, con el propoésito de indagar sobre la
formulacion y propiedades de galletas, usando trigo(10%), quinua (20%) y sangre bovina
(50%), preliminarmente se eligié Tratamiento 1 (30%), Tratamiento 3 (40%) y Tratamiento
5 (50%) de suplencia sangre bovina, llevandolas a evaluacion sensorial prioridad por medio
de una escala hedonica exigida, 30 panelistas semi entrenados, indicdndonos tener buen color,
gusto y textura correcta el tratamiento T5.

Dicha muestra fue sometida al andlisis fisicoquimica y microbioldgica, dando como
resultado que el producto es apto para el consumo humano cumpliendo con lo exigido por la
FAO (1981); conteniendo humedad 3.20%, indice de peroxido 0.15meq/Kg de aceite o grasa,
ceniza 1.30, acidez 0.09%, mohos UFC/g < 10”.

Araujo & Perez, (2019), investigé la eficacia de un alimento innovador para
combatir la anemia en mujeres embarazadas, para la elaboracion de las galletas, se prepararon
cuatro formulaciones distintas, las concentraciones utilizadas fueron 0% (control), 3-7-10%,
peso a peso total de la harina de trigo. El analisis composicional arroj6 resultados interesantes:
humedades inferiores al 5.2% y un contenido de cenizas por debajo del 2.5%, indicativos de
una buena conservacion y densidad nutricional, a partir de una fortificacion del 7%, se notod
una disminucion en el contenido graso, lo que conllevo a una reduccion del valor calorico
total de las galletas. El valor de carbohidratos fue constante relativamente estable, oscilando

entre el 64% y el 66% en todas las formulaciones, en cuanto al contenido de hierro, se registro
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un aumento proporcional a la cantidad de sangre afiadida. Las formulaciones con 7% y 10%
de fortificacion, que proporcionaron 36.1 mg y 43.8 mg de hierro por cada 100 g de producto,
respectivamente. Las excepciones notables fueron la apariencia oscura y tostada, que se
acentuaron en la formulacion con diez por ciento fortificada, textura-crujiente, para la cual
no se observo tendencia en relacion con el nivel de fortificacion.

Soliz Poveda, (2014), Un estudio innovador con el objetivo de obtener un alimentos
enriquecido con hierro, utilizando como base la sangre-bovina. Los investigadores optaron
por desarrollar mini cupcakes, un producto atractivo y de facil consumo, fortificado con
sangre bovina procesada. La sangre bovina, rica en hierro, se someti6 a dos métodos distintos
de deshidratacion: liofilizacion y secado en bandejas. Las concentraciones probadas fueron
0% (como control), 5%, 10% y 15% de harina de sangre en relacion con el resto de los
ingredientes. Para la aceptabilidad se degusto con treinta jueces-entrenados. Los resultados
de esta evaluacion sensorial fueron reveladores: Los mini cupcakes elaborados sin harina de
sangre (0%) y aquellos con un diez por ciento de sangre-bobina resultaron ser los mas
apreciados por los jueces; Particularmente, estos resultados sugieren que es posible
incorporar una cantidad significativa de harina de sangre (10%), los cuales fueron sometidos
a analisis bromatoldgico y microbiolégico las formulaciones elaboradas con 10% de harina
de sangre obtuvo: 12.05% de proteina y el de 0% de harina de sangre un 9.01%.

Lazaro Ramos , (2016), investigd sobre la elaboracion, aceptabilidad y eficacia de
galletas nutricionales enriquecidas con harina de sangre bovina para mejorar los niveles de
hemoglobina en escolares de 6 a 11 afios de un colegio. Se desarrollaron tres formulaciones
de galletas, reemplazando el 20%, 25% y 30% harina-trigo/sangre-bovina. La versién con
25% de sustitucion resulto ser la mas aceptada entre los 21 estudiantes que participaron en la

evaluacion sensorial. El analisis nutricional revelo que las galletas con 20 —25 -30% de harina
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sangre-bovina con contenido de 17.77, 22.24 y 26.65 mg de hierro por 100 g,
respectivamente. Las pruebas microbioldgicas confirmaron galletas consumibles.

Lucas Aguirre, (2005), Evalu6 el valor nutritivo de galletas con sangre-bovina
deshidratada mediante atomizacion. Con tres variantes: galletas con 5-8% de fortificacion, y
un grupo control sin fortificacion, las galletas con 8% de fortificacion mostraron alto (hierro-
proteina) (13.07 gramos /100 gramos y 24.04 miligramos/100 gramos). Las galletas con 5%
fortificadas presentaron niveles intermedios (10.99gramos / 100gramos proteina y 20.96
miligramos/100 gramos de hierro), mientras que el grupo control tuvo los niveles mas bajos
(8.72 gramos/100 gramos de proteina y 8.32 miligramos/100 gramos de hierro). La prueba
microbioldgica confirmd que las galletas son consumibles para humanos, con niveles
aceptables de aerobios-mesoéfilos y coliformes, y ausencia de salmonella. En cuanto a la
aceptabilidad sensorial, sabor, olor y apreciacion general, las galletas del grupo control fueron
las mas aceptadas (40% de preferencia), seguidas por las galletas con 5% de fortificacion
(35%) y finalmente las de 8% (25%). En conclusion, las galletas con 5% de fortificacion se
consideraron la mejor opcion, ofreciendo un buen equilibrio entre valor nutricional mejorado

y aceptabilidad por parte de los consumidores.
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CAPITULO 1T

MARCO TEORICO

2.1.MAIZ.

2.1.1. PROCEDENCIA

Segtn indagaciones peruanas e internacionales, Pera y México se consideran los
origenes mundiales del maiz. Esta informacion fue compartida por Alexander Grobman,
profesor emérito de la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM) (David, 2018).

Grobman explico que estos hallazgos son el resultado de excavaciones arqueologicas
realizadas entre 2007-2011 en los yacimientos de Paredones y Huaca-Prieta, en La Libertad,
en la zona-costa norte del Perti. Los analisis efectuados en 15 muestras de maiz obtenidas
durante estas excavaciones arrojaron resultados sorprendentes (David, 2018), estas muestras
revelaron una antigiiedad que oscila entre 6.504 y 7.775 aos, lo que las sitia en un periodo
historico anterior al maiz descubierto en Guild Naquitz, en el estado mexicano de Oaxaca.
Las muestras mexicanas, por su parte, se dataron en aproximadamente 6.300 afios de
antigiiedad (David, 2018), esta revelacion no solo confirma la importancia de Peru en la
historia del maiz, sino que también sugiere que el cultivo y la domesticacion de este cereal
en la region andina podrian ser mas antiguos de lo que se pensaba anteriormente. Estos
hallazgos contribuyen significativamente a nuestra comprension del pasado agricola y el
porvenir de las civilizaciones tempranas en América, la evolucion del maiz es realmente
impresionante. Hace diez afios se habia establecido que este cultivo nacié hace 9.000 afios, en
un valle en el sur-oeste de la nacion Méxicana, desde una plantula muy silvestre
denominada “teosinte” (Zea mayz-spp-parviglumis), el 2012, estudiosos del equipo del Dr.
Grobman, evidenciaron muestras de la existencia del maiz en la region costera de Peru desde

hace seis mil setecientos afios, los cuales daban a conocer visibles contradicciones con
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los encontrados en la cueva “Guila Naquitz” (Oaxaca, México), con cinco mil cuatrocientos

afios de antigiiedad.

2.1.2. VARIEDAD DE MAIiZ CULTIVADOS EN PERU

El maiz (Zea mays) presenta diversas variedades con caracteristicas y usos

especificos:

1.

Maiz duro (Z. m. indurata): Granos redondeados y duros, con endospermo vitreo.
Usado para alimentacion humana y animal, y para producir fécula. Ampliamente
cultivado en los tropicos.

Maiz reventon (Z. m. everta): Similar al duro, pero con mas endospermo duro.
Granos pequenos que explotan con calor, produciendo palomitas. Cultivo limitado en
los trépicos.

Maiz dentado (Z. m. identata): Forma de diente, con mas endospermo blando.
Principal variedad para grano y ensilaje. El blanco se usa para consumo humano, el
amarillo para animales.

Maiz harinoso (Z. m. amilacea): Comun en México y los Andes. Rico en almidon
blando, usado en alimentacién humana y bebidas especiales. Destaca el "Blanco
Gigante del Cuzco".

Maiz ceroso (Z. m. ceratina): Endospermo opaco y ceroso, rico en amilopectina.
Cultivo limitado, textura similar al alimentos yuca.

Maiz opacado-2 y MPC: Alto en aminoacidos esenciales, especialmente lisina y
triptofano. Endospermo muy blando.

Maiz dulce (Z. m. saccbarata): Consumido como mazorca verde por su alto
contenido de azlcar. Poco cultivado en tropicos debido a su bajo rendimiento.

Maiz baby: Cosechado temprano para uso como hortaliza, fresco o envasado.

15


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC29389/

Estas variedades muestran la diversidad del maiz, adaptandose a diferentes usos
alimentarios y condiciones de cultivo, (Paliwal & Acosta, 2009).

9. Maiz morado, es una variedad genética de maiz peruano; una mazorca (tusa y grano)
formado en un 85% de grano y 15% de coronta (tusa), este fruto contiene el
pigmento denominado antocianina, utilizado frecuentemente en la preparacion de
bebidas como la chicha morada y postres. (Otiniano Vasquez, 2012)

2.1.3. EL MAIZ-AMARILLO-DURO

Clasificado cientificamente como Zea mays L. variedad indurata, se distingue por su
endospermo vitreo, cristalino y translicido, compuesto principalmente por almidon corneo.
Esta variedad puede presentar granos de color blanco o amarillo, con un pericarpio que varia
entre blanco y jaspeado de diversos colores. Se caracteriza por tener una maduracion
intermedia y una notable resistencia a plagas y enfermedades.

En el contexto peruano, esta variedad es conocida como "maiz perla" o "maiz de
gallina". Su cultivo se adapta bien a las condiciones climaticas célidas y tropicales, siendo
comun encontrarlo en las regiones costeras, selvaticas y en los valles bajos de la sierra del
pais. En cuanto a su utilizacion, en la costa se aprovecha como forraje, mientras que en otras
regiones se emplea principalmente en la alimentacion de cerdos y aves de corral (Palomino

Quispe, 2014).

2.1.4. USOS DE MAIZ AMARILLO DURO

El maiz aporta con la economia global, sirviendo no solo como alimento para
humanos y ganado, sino también como insumo para muchos alimentos procesados. En las
regiones tropicales, aproximadamente el 40% de la produccion de maiz se destina a la
alimentacion animal, principalmente para el ganado y la industria avicola (PALIWAL, 2001).

En cuanto al consumo humano, el maiz se procesa de diversas formas. Se puede consumir
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tanto maduro como inmaduro, y a menudo se muele para obtener harina. Estas harinas son
usadas en diversidad de productos, incluyendo almidones y panes. El proceso de molienda
también permite obtener (sémola, semolina, almidon, harina fina y harina granulada) Estos
productos intermedios, a su vez, encuentran aplicacion para distintos productos, demostrando

la versatilidad.

2.1.5. TAXONOMIA DEL MAiZ AMARILLO DURO

El maiz amarillo y su relevancia se debe a tres factores principales: su valor
historico, su importancia econémica y su notable capacidad para adaptarse a diferentes
condiciones climaticas y tipos de suelo (Quevedo Vasques, 2019).

a. CLASE TAXONOMICA

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Liliiadae
Orden: Poales
Familia: Poaceae
Sub familia: panicoideae

Tribu: Andropogoneae
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b. ESTRUCTURA DEL MAIZ

FIGURA 1. Esquematizacién Del Grano De Maiz Amarillo Duro

La semilla de maiz El grano de maiz

Endosperma

Pericarpio —»

Aleurona

Coledptilo

Endospermo Pericarpio

Plimula

Hipocétilo

Radicula
Coleoriza

-

Pedicelo Capa negra

Fuente: (Alviarez Gutierrez, 2020)
2.1.6. COMPOSICION QUIMICA Y AMINOACIDICA

Tabla 1: Composicion nutricional del maiz amarillo duro.

Nutriente Valor / 100 gramos
Agua(gramos) 10.37
Energia(kilocaloria) 365
Proteina(gramos) 9.42

Grasa(gramos) 4.74
Cenizas(gramos) 1.20
Carbohidratos(gramos) 74.26
Hierro(miligramos) 2.71
Fibra-Total(gramos) 7.3

Fuente: (U.S.Department of Agriculture, 2015) Mencionado por Robinson Marlon

Aylas Huaman 2017.
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Tabla 2: Composicion aminoacidica del maiz amarillo duro

Aminoécidos Miligramos / gramos proteina
Histidina 333

Isoleucina 36.9

Leucina 134.5

Lisina 333

Metionina + Cisteina 50.3

Fenilalanina + tirosina 52.1

Treonina 35.7

Triptofano 7

Valina 535

Fuente: (U.S.Department of Agriculture, 2015) Mencionado por Robinson Marlon
Aylas Huaman 2017.

2.1.7. GRITS DE MAIZ:
El grits se obtiene de la porcion dura del endospermo del maiz amarillo duro, que ha sido
sometido a procesos de limpieza, separacion de la cascarilla del germen y del endospermo
suave como resultado de la desgerminacion y molienda seca, para producir cristales con bajos
contenidos de grasa desprovistos de fibra, con olor y color caracteristico del maiz sano apto

para el consumo humano. (AGRO GRAIN S.A., 2023)
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2.1.8. PROCESO DE OBTENCION DE GRITS DE MAIZ POR MOLIENDA

SECA

RECEPCION
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l
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\ 4
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}

DESGERMINADO
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Y

ASPIRACION

\ 4

CERNIDO

v \ 4

A

GERMEN GRITS DE HARINA DE
MAIZ. MA{z

Fuente: (Crespin, et al., 2013)

2.2.KIWICHA
2.2.1. ORIGEN
La kiwicha ocupaba un lugar destacado en la dieta de los incas, comparable en
importancia a la papa y el maiz (Repo-Carrasco, 2014). Este cultivo ya era conocido por las
poblaciones preincaicas antes de la llegada de los espafioles, quienes posteriormente la

introdujeron en Europa como planta ornamental (Repo-Carrasco, 1998).
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Los granos de kiwicha, originalmente de tonalidad oscura, fueron modificados por los
agricultores antiguos hasta obtener una variedad de color blanco, la cual se caracteriza por un
mejor sabor y calidad al ser reventada (Sauer, 1977; citado por Repo-Carrasco, 2014).

Aunque la kiwicha no pertenece a la familia de las gramineas, se clasifica como un
pseudocereal debido a que sus semillas pueden molerse para obtener harina y utilizarse de

manera similar a los cereales (Repo-Carrasco, et al, 2010).

2.2.2. MORFOLOGIA
(Pefia , 2010), menciona las cuatro partes del grano.

e EPISPERMO (cubrimiento seminal, capa-células-finas),

e ENDOSPERMO (parte segunda de proteccion en la capa granular),

e EMBRION (cotiledones con abundante proteina)

e PERISPERMA (estructura interna contiene almidones).
Los Amaranthus, género al que pertenece la kiwicha, no se clasifican como cereales
debido a su embridn dicotiledoneo. Los cereales-gramineos son monocotiledoneas,
con un cotiledén llamado escutelum/escudo. Por esta razon, los granos del género
Amaranthus se denominan pseudocereales (Reyes, 2007).
La planta de kiwicha muestra una variedad de colores, que pueden ser (purpura-verde-
amarillo-rosado-rojo). Las hojas, que miden 6,5cm a 15 cm de largo
(alternas/opuestas), enteras y algo pecioladas, con tonalidades que van del verde
oscuro al magenta. Es un cultivo anual cuyo tallo puede alcanzar una altura de 0,80 a

2,50 m (Pefia , 2010)
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2.2.3. TAXONOMIA
Segun: (Pérez Avila , 2010)
a. TAXONOMIA DE LA KIWICHA
Division: Fanerogama
Clase: Dicotiledoneae
Sub clase: Archyclamideae
Orden: Centrospermales
Familia: Amaranthaceae
Género: Amaranthus

Especie: Caudatus, cruentus

b. ESTRUCTURA DE LA KIWICHA

FIGURA 2. Estructura de seccion trasversal (a) y longitudinal (b) de la kiwicha

(a) (h COTIEDONES

PROCAMBIUM
PERISPERMA
ALNIDONOSNO

HALLES

o PERICARMO i SO/LS 7L O 2% VASCULARES

A ENDOSPERMA

MERISTEMA
APICAL

PROCAMBIUM

PROCAMBILM RADICULA

Fuente: (Irving et al. , 1981).

22



2.2.4. COMPOSICION QUIMICA

El Amaranto se destaca por ser nutricional. La kiwicha, una variedad de Amaranto,
supera a otros cereales en su valor energético. Una caracteristica ventajosa es que no requiere
la separacion de su harina; al contrario, la combinaciéon de ambas constituye una fuente
significativa de energia. Los granos de almidén de la kiwicha miden (1-3.5 micrones),
diametralmente, similar a los de la quinua, pero menores que el trigo o maiz. Esta
particularidad en el tamafio de sus granos los hace especialmente utiles para aplicaciones

industriales. (EL PAN ALEGRE, 2012).

Tabla 3: Compuestos nutritivos de la kiwicha

En 100 gramos

Calorias(kilocalorias) 371
Agua(gramos) 11.29
Proteinas(gramos) 13.56
Grasas(gramos) 7.02
Carbohidratos(gramos) 64.16
Hierro (mg) 34
Ceniza (g) 2.88
Fibra dietética (g) 6.70

Fuente: (USDA, 2015). Mencionado por Robinson Marlon Aylas Huaman 2017.

La Kiwicha tiene un alto contenido de amino-acidos limitantes y funcionales (lisina),

escaso en vegetales y vital al formase el cerebro del hombre.
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Tabla 4: Composicion de aminoacidos

miligramos/ 100 gramos

Aminoacidos ]
de proteina
Histidina. 25
Isoleucina 52
Leucina 46
Lisina 67
Metionina + Cisteina 35
Fenilalanina + tirosina 63
Treonina 51
Triptéfano 11
Valina 45

FUENTE: (Ayala, 2014)
2.2.5. VARIEDAD Y/O ECO TIPOS
En Pert existen cuatro variedades reconocidas en el registro de granos de semillas
(PEREZ AVILA , 2010).
e OSCAR BLANCO. Color del grano blanco cremoso.
e NOEL VIETMEYER. Color del grano crema dorado.
e INIA/413- MOROCHO AYACUCHO
e INIA/414 — TARAY

En el centro de experimentacion agricola Santa Ana cuenta con tres eco-tipos

promisorios
e ECO/2015
e ECO0/2009

e ICTA 01/0012-0 Bolivia
2.2.6. USOS
(KIWICHA (Amaranthus caudatus), 2017), la materia harinosa kiwicha se destaca
por su versatilidad culinaria, siendo ideal para elaborar muchos productos (pan, crepes,

mazamortras y dulce). Ademads, se puede incorporar facilmente
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en bebidas como jugos y leches vegetales, asi como en platos salados como sopas y cremas,
enriqueciendo su perfil nutricional. En el &mbito industrial, la harina de kiwicha se emplea
como complemento del trigo, mejorando significativamente el contenido proteico de los
productos finales. Este uso refleja su poder nutritivo de los alimentos procesados. La kiwicha,
junto con otros granos y cereales andinos, representa una valiosa herramienta en la lucha
contra la desnutricion. Su incorporacion en la dieta puede contribuir a mitigar los problemas
de malnutriciéon y sus consecuencias negativas, como el bajo rendimiento académico y el
retraso en el desarrollo, que afectan principalmente a las zonas mas desfavorecidas del pais.
Por lo tanto, la promocion y el uso generalizado de la kiwicha podrian tener un impacto

significativo para mejorar la salud de las poblaciones vulnerables.

2.3. SANGRE BOVINA

El fluido-sangre, como subproducto del sacrificio de la industria de carnes, es una
fuente rica en hierro y proteinas de alto valor nutricional. Sin embargo, frecuentemente es
desechada, generando problemas de contaminacion significativos. Algunos paises invierten
en el tratamiento de la sangre antes de su vertido, lo que supone un alto costo. Para abordar
esta situacion y evitar el desperdicio, se estan implementando estrategias para el uso a gran
escala de la sangre bovina, fomentando su valorizacién y su incorporacion en la dieta humana

(Ofiri & Hsieh, 2011).
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2.3.2. COMPOSICION QUIMICA

Tabla 5: Composicion proximal y contenido de hierro de la harina de sangre bovina

Nutriente

Cantidad

Cantidad de agua (g/100 g)
Ceniza (g/100 g)

Proteina (g/100 g)

Grasa (g/100 g)

Glucidos totales (g/100 g)

Valor caldrico (kcal)
Hierro (mg/100 g)

N x 6.38

6.23

4.07

83.71

0.09

5.90

80

385.20

Fuente: (Lucas Aguirre , 2005)

Tabla 6: Composicion de aminoacidos de la harina de sangre bovina

Aminoécidos mg de aminoécido/ 100 g de proteina
Histidina 59

Isoleucina 4

Leucina 130

Lisina 92

Metionina + Cisteina 12

Fenilalanina + tirosina 130

Treonina 42

Triptéfano 14

Valina &9

Fuente: (McGandy & Harper, 1989)
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2.3.3. METODOS PARA OBTENER HARINA DE SANGRE-BOVINA.

Para la obtencion de harina de sangre bovina se utilizan los siguientes métodos:

a. Secado convencional (tradicional)

Este proceso consiste en someter la sangre cruda del animal a un secado en un digestor
(Lopez y Cpas, 2004) (Madrid Vicente, 1999), en el secado por calentado continuo el agua
(constitucion-superficial), para llegar a contenido de hidratacion de 5 a 10 %

b. Coagulado, prensado y secado de sangre.

M¢étodo continuo, es poner al medio (contenedor/sangre/cruda y el
secador/convencional), un tercer envase para generar coagular la sangre inyectando vapor
caliente. Luego de coagular, se procede al prensado, separando el agua y la pasta transcurre
al secado como finalizacion (Lopez y Cpas, 2004) (Madrid Vicente, 1999)

¢. Coagulado, centrifugado y secado.

El proceso descrito utiliza un sistema de coagulacion continua para el tratamiento de
la sangre. Inicialmente, la sangre almacenada se transfiere a un coagulador fabricado en acero
inoxidable. Este dispositivo emplea vapor a 90°C y estd equipado con un tornillo
transportador de baja frecuencia que asegura una distribucion uniforme del vapor caliente.
Tras la coagulacion, la sangre caliente se somete a un proceso de centrifugacién en una
decantadora centrifuga horizontal, que logra eliminar hasta el 75% del suero, dejando menos
del 1.5% de so6lidos en el suero resultante. Finalmente, la sangre coagulada y centrifugada,
ahora rica en solidos, se somete a un secado final mediante una corriente de aire caliente
(Lopez y Cpas, 2004) (Madrid Vicente, 1999)

Las ventajas de este proceso son:
e El secado se concreta en poco tiempo (60 — 180 minutos)

e Producto de alta calidad.
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2.4. ACIDO-ASCORBICO

Vitamina C, es un compuesto cristalino con un suave aroma distintivo. Se caracteriza
por ser hidrosoluble y posee propiedades antioxidantes. Su versatilidad lo hace necesario en
la industria alimentaria, donde se utiliza como anti-oxidante en productos alimenticios y
bebidas. Ademds, desempefia un rol importante en la nutricion, mejora aspectos del
procesamiento de alimentos y tiene propiedades antisépticas. Su capacidad para disolverse en
agua y sus multiples funciones lo convierten en un aditivo confiable y eficaz en diversos
contextos alimentarios y nutricionales.

2.5. ANEMIA Y LA DESNUTRICION

La anemia constituye un trastorno caracterizado por niveles reducidos de
hemoglobina en los eritrocitos que circulan por el torrente sanguineo, por debajo de los
parametros considerados normales segin los criterios establecidos por la Organizacion
Mundial de la Salud. Estos valores de referencia toman en cuenta variables como la edad del
paciente, el género y las condiciones del entorno, particularmente la altura sobre el nivel del
mar. Si bien puede presentarse sin sintomas evidentes, esta condicion representa un problema
de salud que necesita evaluacion y manejo médico apropiado (FAO/OMS, 2015).

La hemoglobina constituye una proteina férrica localizada en los eritrocitos,
responsable de otorgar a la sangre su tonalidad rojiza distintiva. Esta proteina cumple la
funcion vital de distribuir oxigeno por todo el cuerpo, proceso fundamental para el adecuado
desempefio de las funciones corporales (FAO/OMS, 2015).

Este trastorno hematologico puede manifestarse en personas de cualquier edad, origen
étnico o racial. Su frecuencia de aparicion es diversa, encontrandose variantes frecuentes
junto con otras de presentacion excepcional. La intensidad del cuadro anémico presenta un
amplio espectro, desde formas leves hasta manifestaciones severas que pueden comprometer

la vida del paciente cuando no reciben el tratamiento oportuno (FAO/OMS, 2015), Valores
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de referencia en poblacion pediatrica (6 meses a 11 afios): Rango normal: 11.0-14.0 g/dl;
Anemia de grado leve: 10.0-10.9 g/dl; Anemia moderada: 7.0-9.9 g/dl; Anemia severa: <7.0
g/dl

Estos rangos ayudan a identificar y clasificar la anemia en diferentes grupos de edad
infantil, considerando la altitud hasta 1000 msnm.

En el Centro de Salud de Combapata, correspondiente a Pitumarca, se detect6 que
31.8 % de los niflos menores de 3 afios tenian anemia (23.1 % leve, 8.7 % moderada),
superando el umbral del 20 % que la OMS considera salud publica (Calsina Calcina, 2019)

La anemia ferropénica coexiste con la desnutricion; aunque no hay datos especificos
de Pitumarca, estudios en Cusco reportan una significativa asociacion entre ambas
condiciones. (Panca Vargas & Pereira Carazas, 2024)

Pitumarca presenta niveles alarmantemente altos de desnutricion crénica (48 %)
y anemia infantil (31.8 %), vinculados a su pobreza estructural, condiciones de vida
precarias y limitado alcance a los servicios de salud. Estas cifras superan los umbrales
considerados de emergencia por la OMS, lo que subraya la urgente necesidad de soluciones
nutricionales adecuadas. Esto constituye un sélido respaldo para desarrollar tecnologias
alimentarias locales, como cereales extruidos fortificados, que atiendan esta problematica.
2.6. EL. HIERRO.

(Monsen & Cook, 2015), El hierro es un micronutriente esencial que desempefia un
papel crucial en diversos procesos bioquimicos y fisiologicos del organismo. Su importancia
radica en su participacion en multiples funciones metabdlicas y enzimaticas. Es
importantisimo para desarrollar el cuerpo humano, y tiene una funcion insustituible en la
formacion de la molécula de hemoglobina. En comparacion con otros oligoelementos, el

hierro se encuentra en cantidades mas elevadas en el organismo, lo que subraya su relevancia
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en el funcionamiento corporal. Su presencia es fundamental para mantener una salud 6ptima
y asegurar el correcto funcionamiento de numerosos sistemas corporales.

Para comprender el metabolismo del hierro, es necesario conocer en primer término,
como se encuentra en los alimentos, ya que los mismos son la fuente primaria y natural de
este mineral y la forma en que se encuentre este elemento es un factor primario en el
metabolismo. (Lozoft, et al., 2008).

2.6.1. TIPOS DE HIERRO

El hierro en la nutriciéon se clasifica principalmente en dos tipos, segin su forma
quimica y su absorcion en el organismo:

1. Hierro Hemo (Heminico). Este tipo de hierro es parte de (hemoglobina/
mioglobina/citocromos/hemoproteinas), y se encuentra en tejidos animales. Las principales
fuentes (carne-roja / carne-blanca), la tasa de absorcion de este hierro oscila entre el 15 % y
el 40 % (Benoist, et al., 2015).

e Origen: Exclusivo de tejido animal (carne-roja/pescado/aves/higado/mariscos).

e Absorcion: Alta biodisponibilidad (15-35%). Se absorbe directamente en el intestino
gracias a la proteina hemoglobina o mioglobina.

e Ventaja: No se ve afectado por inhibidores dietéticos (como fitatos o calcio).

2. Hierro No Hemo (No Heminico). Este tipo de hierro no es parte del grupo-hemo
y se compone principalmente de sales-inorganicas del metal. Estdn mayoritariamente en
vegetales (legumbres/hortalizas/hojas-verde/salvado-trigo/frutos-secos). La tasa de absorcion
de este hierro varia entre el 2% y el 10% (Benoist, et al., 2015).

e Origen: Tejido vegetal (espinaca/lenteja/frijol/cereal-fortificados) y en productos
animales (huevos, leche).

e Absorcion: Baja biodisponibilidad (2 al 20%). Dependiente de factores dietéticos:
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o Mejora de absorcion: Vitamina C (citricos, pimientos), acido citrico,
proteinas animales.
2.6.2. REQUERIMIENTO DE HIERRO.

Para que un cereal extruido fortificado con hierro sea considerado un alimento que
contribuya a combatir la anemia en Perli, se debe dar cumplimiento a la R.M N°250-
2017/MINSA.

REQUISITOS DE FORTIFICACION CON HIERRO EN CEREALES
EXTRUIDOS

1. PARA NINOS MENORES DE 3 ANOS (RM 250-2017/MINSA)
e Minimo de hierro: 5 mg/100 g de producto
e Forma de hierro: debe ser altamente biodisponible (hierro heminico,
sulfato ferroso o fumarato ferroso)
e No debe superar el limite maximo seguro para evitar toxicidad.
2. PARA POBLACION EN GENERAL (NORMA SANITARIA PERUANA'Y
CODEX)
e Minimo: 4mg/100 g (segun reglamento de la UE y FDA)
e Recomendaciones para combatir la anemia: 6 -10 mg/100 g
dependiendo del grupo objetivo.
3. Limite maximo (OMS/FAO)
e Niflos 1-3 aflos: 40 mg/dia

e Adultos: 45 mg/dia.
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Tabla 7: Requerimientos Dia/Hierro conforme OMS

REQUERIMIENTO
GRUPO EDAD DIARIO
(miligramos)
0.5-1 0.55
01-mar 0.27
NINOS 4a6 0.23
7al0 0.32
11al4 0.55
15a17 0.6
HOMBRES 18+ 0.6
11al4 0.55
15a17 0.35
MUJERES
18+ 0.35

Fuente: (FAO & WHO, 2002)

2.6.3. ALIMENTOS CON HIERRO QUE PREVIENEN LA ANEMIA.

(una practica saludable en pequefios de seis meses a tres afios de edad) para esta
situacion se debe incentivar comer alimentos procedentes de animales de camal (altos en
hierro, higado-bazo-sangre-corazon), también las carnes, peces, visceras de coloracion rojiza.

Se debe inculcar comer alimentos altos en vitamina C, ya que benefician la

asimilacién del hierro.
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2.7. EXTRUSION

Extruir es moldear un alimento mediante calentamiento y forzamiento a través de
aberturas especificas. Harper (1981) la define como una combinacion de coccidon y formacion
de alimentos hiimedos, almidonosos y proteicos.

Durante la extrusion, el alimento se calienta por friccion y vapor directo, excediendo
la calor de ebullicion con normalidad sin evaporacion por la alta presion. Los ingredientes se
transforman de un estado granular a una masa continua, lo que implica cambios en las
caracteristicas del producto final (Harper, 1981).

El proceso incluye la expansion del producto al salir por una boquilla pequefia, debido
a la caida de presion (Harper y Hansen, 1988). El objetivo principal es ampliar la variedad de
alimentos, creando diferentes formas, texturas y colores (Fellows, 1994).

Gonzalez & Torres (2000) destacan las ventajas de la extrusién en la coccion de
cereales, como la inactivacion de inhibidores, mejora de la digestibilidad, y la posibilidad de
crear diversas formas y texturas. El proceso se caracteriza por usar bajos niveles de humedad
(10-40%) y es un método HTST (alta temperatura, corto tiempo).

(Valls Porta, 1993) sefala cuatro ventajas principales del proceso de extrusion:

1. Mejora propiedades/funcionales

2. Generacion complejos lipidos/carbohidratos, mejorando textura y otros atributos
sensoriales

3. Desnaturalizacion e inactivacion de sustancias anti nutricionales

4. Mejora del valor nutritivo

2.7.1. METODOS DE EXTRUSION
Blanco Espeso, (2020), se tiene dos extrusores continuos de tornillo (tornillo-tinico y

el extrusor de tornillos-gemelos).
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2.7.1.1. EXTRUSOR TORNILLO-UNICO
Sharma (2003) describe el extrusor monotornillo como un dispositivo donde
la friccion contra la superficie interna del cilindro impulsa el material hacia adelante. Esta
caracteristica puede limitar las formulaciones a extruir, especialmente aquellas con alto
contenido de humedad y grasas.

El flujo en este tipo de extrusor combina el flujo viscoso (por arrastre) y el flujo por
presion. El primero es equitativo a la velocidad del tornillo, mientras que el segundo se
produce en direccion opuesta debido a la mayor presion en el extremo del dado. La mezcla
de componentes en el canal del monotornillo es limitada debido al flujo laminar
predominante. Para superar estas limitaciones, se pueden usar barriles con superficies internas
estriadas y tornillos de vueltas cortadas. Aumentar la contrapresion detras del dado también
puede mejorar la mezcla.

Sharma (2003) sefiala que los extrusores monotornillo son preferidos para la
produccion de alimentos para peces, mascotas y pastas.

FIGURA 3. Representacion de extrusor de un solo tornillo

Tolva
Cabezal
Cilindro Tornillo Boquilla

e T

Fuente: (Burbano Ormasa, 2018)
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2.7.1.2. EXTRUSORES DE DOBLE TORNILLO.
Sharma (2003) describe dos tipos principales de extrusores de tornillos gemelos:
1. Tornillos giro-sentido contrario:
o Tienen funcidén de bomba para desplazarse positivamente.
o Forman un local cerrado con apariencia de C.
o Ofrecen menor mezcla y una distribucion de tiempo de residencia mas corta.
o Operan a velocidades y tasas de corte més bajas.
o Idoneos para materiales sensibles a la temperatura.
o Buenos para el proceso de material de baja viscosidad.
o Preferidos para procesos tipo "biorreactores" y produccion de dulce de regaliz.
2. Tornillos que giran en el mismo sentido:
o No forman cdmaras cerradas, permitiendo el movimiento del material entre
tornillos.

o No crean presion tangencial.
o Ofrecen mejor capacidad de mezcla y accion autolimpiadora.
o Operan a velocidades mas altas.
o Adecuados para procesos de coccion por extrusion de alto esfuerzo cortante.
o Populares en la industria de snacks y cereales para el desayuno.

En resumen, los de giro contrario son mejores para materiales sensibles y de baja

viscosidad, mientras que los que giran en el mismo sentido son mas versatiles y eficientes

para muchos productos alimentarios.

35



FIGURA 4. Tornillo-unico / Tornillos-gemelos
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tornillo

Nota: tomado de (Blanco Espeso, (2020)).
2.7.2. PROCESOS DE EXTRUSION

Sharma (2003) describe un sistema de extrusion compuesto por varios elementos. La
tolva actiia como zona de amortiguamiento para la materia prima, permitiendo una operacion
continua. Un tornillo de alimentaciéon de velocidad variable transporta el material
uniformemente desde la tolva al extrusor.

En algunos casos, se utiliza un cilindro pre acondicionador para mezclar vapor y/o
agua con la materia prima, buscando que cada particula alcance un equilibrio en temperatura
y humedad.

El barril del extrusor consta de cabezas encamisadas con tornillos giratorios. Estas
cabezas se calientan mediante diversos métodos (cartuchos eléctricos, vapor, agua caliente o
aceite térmico) y se enfrian con agua u otro medio refrigerante.

Sharma (2003) sefiala que las diversas operaciones del proceso (calentamiento,

enfriamiento, transporte, alimentacion, compresion, reaccion, mezcla, homogeneizacion,
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fusion, coccidn, texturizacion y conformacidén) se realizan en las distintas zonas de

procesamiento del extrusor.

2.7.3. COMPONENTES DE UN EXTRUSOR
Segtin Sharma (2003), un extrusor consta de cuatro zonas principales:

1. Zona de alimentacion: Aqui se introducen los materiales crudos de baja consistencia.
La velocidad de alimentacion estd limitada por la capacidad de los tornillos para
transportar el material seco. A veces se inyecta agua para humectar los biopolimeros
y mejorar la transferencia de calor.

2. Zona de amasamiento: En esta drea continta la compresion y los tornillos logran un
mayor nivel de llenado. El material pierde su identidad granular y aumenta su
consistencia y presion. El corte gana importancia y se puede inyectar vapor para
ayudar a la coccion. Esta zona es una transicion entre el material particulado y el
viscoelastico homogéneo.

3. Zonade cocimiento final: Aqui la temperatura y presion aumentan ligeramente debido
al dado y al paso reducido del tornillo. Ocurre la transformacion final de la materia
prima, afectando la consistencia, color y caracteristicas funcionales del producto final.

4. Dado: El producto se forma al pasar por el dado o matriz y posiblemente un
mecanismo de corte. Dispositivos post-extrusion fijan la longitud y forma finales. El
dado es crucial para productos esponjados, promoviendo la evaporacion rapida de

humedad. Caracteristicas como consistencia, textura y porosidad se definen aqui.
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FIGURA 5. Propagacion directa en un extrusor.
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Fuente: (Blanco Espeso, (2020))
2.7.4. EFECTOS DE LA EXTRUSION:

2.7.4.1. EFECTOS EN EL ALMIDON:

Segun, Pérez, et al., (2007), los cambios al interior del almidon al extruirse, junto con
factores como la humedad, temperatura, morfologia y tamafio de particula de la harina,
influyen en la textura y porosidad/producto final. La relacion de la amilosa referente a la
amilopectina es crucial para el resultado. El almidén sufre fusion, gelatinizacion,
fragmentacion y dextrinizacion durante este proceso.

Fellows (1994) también describe que, durante la extrusion, el granulo de almidon
absorbe agua y, al salir de la matriz, el agua bajo presion se convierte en vapor. Esto causa
que el almidon tenga una alineacion, rizado y rotura. Se menciona una comparacion visual
entre el almidon de maiz no procesado y extrusionado.

Las microestructuras del almidon se muestran integros estructuralmente, al no tener
fracturas o fisuras con un tamafio de granulos <20 pm. Al aplicarse el tratamiento de

extrusion a los almidones nativos se observa una destruccion de los granulos debido a las
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altas temperaturas, presion, humedad y trabajo mecénico (cizallamiento) al que es sometido
el granulo durante la extrusion provocando asi la fusion de los granulos para formar una
matriz por granulos aglomerados (Limoén et al, 2016).

FIGURA 6. Maiz no procesado/extruido (granulos gelatinizados).

Almidon Nativo Extrudido

Maiz

Fuente: (Limon et al, 2016).
Segun (Molina Gonzales, 2021), los cambios en el extruido al almidén son:
e Desintegrar-granular (forman-fluidos/viscoelastico)
e Gelatinizacion (Union de fases cristalinas (fluido/viscoeléstico)
e Particion molécular (afecta la textura: menos pegajoso)
e Interaccidones almidones/proteinas.
2.7.4.2. EFECTO EN LAS PROTEINAS
Segtin (Molina Gonzales, 2021), durante el proceso de extrusion se llevan a cabo
varias reacciones relacionadas con las proteinas, como la reaccion de Maillard debido a la
presencia de azlcares reductores, la desnaturalizacion de proteinas, la ruptura y formacion de
enlaces quimicos intermoleculares (peptidicos y disulfuro), asi como la formaciéon de
complejos entre proteinas y carbohidratos o proteinas y lipidos. Ademas, Cisneros (2000)
sefiala que la extrusion mejora la digestibilidad de proteinas de origen vegetal, principalmente

porque inactiva los inhibidores de proteasas y desnaturaliza las proteinas. No obstante, se
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puede observar una pérdida de lisina, la cual depende de 2 condiciones: las condiciones de
extrusion (tiempos de 20 a 40 segundos, pérdida de lisina al tres por ciento mientras que, si
el preacondicionamiento dura entre 2 y 8 minutos a temperaturas superiores a 116 grados
centigrados, la pérdida alcanza el 13 por ciento y la reaccion de Maillard provocada por la
presencia de azlicares reductores.

Por otro lado, el proceso de extrusion inactiva los inhibidores que interfieren en la
digestion, mejorando la disponibilidad de lisina y reduciendo los factores antitripsicos del

producto, lo que favorece su digestibilidad (Menses, et al., 2007).

2.7.4.3. EFECTO EN LAS FIBRAS

En cuanto al efecto de la extrusion sobre las fibras, (Valls Porta, 1993) indica que,
aunque hay poca informacién publicada al respecto, se sabe que la fibra del trigo se solubiliza,
lo que incrementa su disponibilidad para la fermentacion. Ademas, cuando se extruye el
salvado, el contenido de fibra soluble aumentan. Indagaciones muestran que las paredes
celulares de los productos extrusionados se adelgazan y se vuelven mas rugosas en
comparacion con su estado inicial. Sin embargo, para lograr efectos importantes en la fibra,
se deben utilizar condiciones de procesamiento muy fuertes, algo sin ocurrencia bajo
condiciones habituales.
2.7.5. CARACTERISTICAS TECNOFUNCIONALES DE LOS PRODUCTOS
EXTRUIDOS

Parafrasis:

Las caracteristicas tecnofuncionales se ven influenciadas por diversas variables que
pueden categorizarse en dos conjuntos principales: elementos intrinsecos y extrinsecos.

Los elementos intrinsecos comprenden: la estructura y ordenamiento de los

aminoacidos, la morfologia, las dimensiones moleculares, el equilibrio entre caracteristicas
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hidrofobicas e hidrofilicas, la configuracion espacial y la capacidad de reaccion. Por su parte,
los elementos extrinsecos que pueden modificar las caracteristicas tecnofuncionales de
proteinas purificadas abarcan: el nivel de pH, la intensidad i6nica, las condiciones térmicas,
la estructura tridimensional, el balance hidrofobico/hidrofilo y las técnicas de extraccion
empleadas. Adicionalmente a estos aspectos, cuando se trata de derivados proteicos tales
como harinas, concentrados y aislados proteicos, entran en juego otras variables
complementarias que pueden ejercer una influencia determinante sobre sus caracteristicas
tecnofuncionales. Entre estos elementos se incluyen la proporcion de las proteinas
predominantes y las condiciones especificas durante el procesamiento industrial (Bara¢, et
al., 2015).
e Indice de expansién (IE).

Este indice se relaciona con la densidad del producto. Se define como la relacion entre
el area de la seccion transversal del producto extruido y la matriz (Makila, et al, 2014)

El IE es un proceso de coccion por extrusion de alimentos la expansion del producto,
pero también describe la calidad del producto y estd directamente relacionada con el grado
de coccion. Por lo tanto, la comprension de los efectos de los parametros del proceso en la
expansion del extruido se vuelve crucial en el proceso de coccion por extrusion. (Ajita & Jha,
2017). Se desarrolld un modelo general de expansion de extruido que incluye la expansion
radial longitudinal y volumétrica, Aunque la mayoria de estos estudios utilizaron la expansion

radial como medida de la calidad para la expansion del extruido. (Alam, et al, 2015)

Segtn, Galarza & Cairo, (2011). En su trabajo de investigacion mencionan los

niveles al expandirse: 1.5 como baja; 1.6 a 2 Mediana; > 2 como alto.
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Usandose a relacion:

Diametro promedio de la muestra (cm)

Indice de Expansion (ie) =
p ( ) Diametro de la boquilla (cm)

o Indice de absorcion de agua (IAA).
El indice de absorcion de agua (IAA) representa una medicion del espacio que
ocupa el almidon cuando se expande al estar en contacto con agua en exceso.
Este parametro estd influenciado por la intensidad de las interacciones que
ocurren tanto dentro como entre las moléculas en las regiones amorfas y
cristalinas de la estructura.
Durante el proceso de gelatinizacion mediante extrusion, la organizacion
cristalina del almidon experimenta modificaciones como consecuencia de la
fragmentacion de los puentes de hidrégeno que se forman dentro de las
moléculas y entre ellas. Esta ruptura resulta en una mayor exposicion de
grupos hidroxilo, los cuales pueden establecer nuevos enlaces de hidrégeno
con las moléculas de agua.
Asimismo, la penetraciéon del agua en las zonas amorfas del almidon
procesado por extrusion se facilita considerablemente en comparacion con el
almidon en su estado natural. Este fendmeno contribuye a incrementar la
capacidad de absorcidon acuosa del material tratado (Liu, et al, 2017).

e Indice de solubilidad en agua (ISA).

El aumento de ISA est4 asociada con una alta gelacion del almidon en el proceso de
preparar de extrusion. Asi como también, se ha propuesto que las interacciones moleculares
entre el almidon degradado, la proteina y los componentes lipidicos que conducen a un mayor
peso molecular conducen a una menor solubilidad, con una combinaciéon de condiciones
duras y bajo contenido de humedad que dan como resultado mayor formacion de productos
solubles en agua. (Altan & Maskan, 2012)
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2.7.6. METODOLOGIA PARA LA ELABORACION DEL CEREAL EXTRUIDO

FIGURA 7. Diagrama de flujo para la Elaboracion de un producto extruido con

10% de fortificacion de hierro proveniente de harina de sangre bovina
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2.8. SCORE QUIMICO.

El score/computo quimico es el relacionamiento de aminoacidos que se encuentran
en baja proporcion, es una metodologia para evaluar la calidad proteica de los alimentos. Se
define como la proporcion del aminodcido menos abundante en un alimento en comparacion
con el idéntico aminodcido en una proteina usada de referente, considerando la edad del grupo
poblacional en cuestion. Este aminoacido menos abundante se denomina aminoéacido
limitante del alimento. (Alcazar del Castillo, 2002)

El calculo del computo quimico se expresa generalmente en porcentaje, fraccion
minima del setenta por ciento del patrén referencial. Para este propdsito, se utiliza el patrén
aminoacidico recomendado por el comité conjunto de FAO/OMS/UNU en 1985, que
establece los requerimientos de aminodcidos esenciales para diferentes grupos de edad

(FAO/OMS/UNU, 1985).

Formula para calcular el Computo Quimico. Segun Repo-carrasco (1993).

mg aa.en 1 g.de N de prot. alimento en estd.

100

CQ=

mgaa. en1gdeN de prot.de refer. del patron.

Donde:

CQ: Computo Quimico
aa: Aminoacido

N: Proteina

FAO/OMS sugiere score quimico > 70% referente al patron referencial.
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2.9. EVALUACION SENSORIAL
Segtin. ESPINOZA ATENCIA, (2003). Las pruebas sensoriales se clasifican en dos
grandes grupos.
1. Métodos Analiticos (de laboratorio):
o Realizados en condiciones controladas
o Incluyen: Método Sensitivo, Cuantitativo y Cualitativo
2. Metodologia Afectiva (consumidores):
o Realizados en consumidores no entrenados en condiciones naturales
o Tipos:
a) Métodos de Aceptacion: evaluacion simple de aceptar o rechazar
b) Método Preferencial: escoger entre multiples opciones
c) Metodologia con Escala Hedonica: mide el nivel de agrado
o Miden:
= Grado de gusto o disgusto del consumidor
= Preferencia del consumidor entre productos
La escala hedonica busca determinar el nivel de agrado o desagrado. Puede ser
estructurada (con valores numéricos y descripciones especificas) o no estructurada (con

términos generales como "Me gusta" o "Me disgusta").
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Tabla 8.

Escala hedonica estructurada y no estructurada

Me disgusta mucho
Me disgusta muchisimo

NO
ESTRUCTURADA ESTRUCTURADA

9 Me gusta muchisimo
8 Me gusta mucho

ME TA
7 Me gusta moderadamente GUS
6 Me gusta un poco
5 Me es indiferente NEUTRAL
4 Me disgusta ligeramente
3 Me disgusta moderadamente ME DISGUSTA
1

Fuente:(Espinoza, 2023)

46



CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS
3.1. SITIO DE EJECUCION DE LA INVESTIGACION

Fue en:
La deshidratacion de sangre bovina se ejecuto en la “PLANTA DE DESHIDRATADO
DE CARNES” de la empresa de “CORPORACION DE ALIMENTOS ANDINOS S.A.C”
ubicado en la comunidad de Herca-Totorani en Provincia de Canchis.
El proceso de extrusion se ejecuto en la empresa “INVERSIONES QOSQO PERU SAC.
Ubicada en la estacion pampa- Marangani Canchis Cusco.
La prueba sensorial y la determinacion del indice de expansion se ejecutd en el laboratorio
de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial UNSAAC.
El analisis fisico-quimico del cereal extruido se realizo en el Laboratorio de Ciencias de la
Naturaleza, Agua/Suelos, Minerales y otros “MC QUIMICALAB” Cusco.
El analisis microbiologico del cereal extruido y pruebas fisico-quimico de materia se
realiz6 en el laboratorio de Servicios en Andlisis de Aguas, Alimentos y Monitoreo
Ambiental “LAASA LAB” Cusco.
El analisis de vitamina C, se ejecuto en el laboratorio de bromatologia de la UNSAAC,

Facultad de Ingenieria Quimica.
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3.2.MATERIALES Y EQUIPOS

3.2.1. PARA OBTENER HARINA DE SANGRE BOVINA:

3.2.1.1. MATERIA PRIMA:
Se uso sangre-bovina procedente del Camal del Municipio de la provincia de Canchis.

3.2.1.2.EQUIPOS E INSTRUMENTOS:

Balanza analitica capacidad 5 kg.
Termémetro digital rango de medicion -50 a +300 °C/-58°F a 572°F, longitud de sonda
30cm, precision: 0.1°C/°F, marca BOECO.
Termohigrémetro digital: rango de temperatura interna y externa -50 °C a 70 °C,
aproximacion +- 1°C, rango de humedad 20% HR a 90% HR, funcioén de hora y fecha,
bateria 1.5V — AAA, cable sensor de 3m.
Molino de martillo Galix-Tech. Mod. MMCDG-500X, de 500 a 800kg/hr (harinas), 100%
acero inoxidable AISI-304, fuerza motriz 40HP/30KW, alimentacion 220-380-440V/60hz.
Bandejas de acero inoxidable.
Cocina a gas.
Colador marca rey.
Recipientes.
Espatula.
Baldes de 5 litros marca rey.

Jaras de 1 litro marca rey
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3.2.2. PARA OBTENER GRITS DE MAIZ Y HARINA DE
KIWICHA.
3.2.2.1.MATERIA PRIMA:

Se utilizo maiz amarillo duro, adquirido del mercado de abastos Bombonera del distrito de
Sicuani procedente de Quillabamba, al igual que la kiwicha variedad Oscar Blanco originarios de
la comunidad de San Salvador-Paucartambo.

3.2.2.2. EQUIPOS A UTILIZARSE
e Balanza electronica comercial capacidad 60 kg,
e Molino de martilleo Galix-Tech. Mod. MMCDG-500X, de 500 a 800kg/hr (harinas), 100%

acero inoxidable AISI-304, fuerza motriz 40HP/30KW, alimentacion 220-380-440V/60hz.

3.2.3. PARA LA ELABORACION DEL CEREAL EXTRUIDO:
3.2.3.1. MATERIAS PRIMAS E INSUMOS.
e Maiz en grits.
e Harina de kiwicha
e Sangre bovina en harina.
e Acido ascorbico.
e Azlcar rubia

e (Cocoa
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3.2.3.2. MAQUINARIAS, EQUIPOS Y UTENSILIOS.
Extrusor de doble tornillo marca Galix Tech modelo ETG-900XAB, capacidad 150 —
260kg/hr, 100% acero inox, fuerza motriz 60HP/ 45KW alimentacion 220-380-440V/ 60hz
Balanza de precision. Cap. 1 kg
Balanza digital cap. 30 kg
Mesa de trabajo de acero inoxidable.
Tinas de recepcion de acero-inox.
Cucharones de acero-inox.

Bowl capacidad 1 y 5 kilogramos
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3.3. METODOLOGIA
3.3.1. Metodologia para determinar porcentaje de sustitucion.
Para dicha operacion se realizoé aplicando el método del coémputo aminoacidico usandose la

referencial (patron-aminodcidos), para nifios >12 meses y adultos.

Tabla 9.

Patron de aminoacidos.

AA mg/g proteina
Histidina. 18
Isoleucina. 25
Leucina. 55
Lisina. 51
Metionina + Cisteina. 25
Fenilalanina + Tirosina. 47
Treonina. 27
Triptofano. 7
Valina. 32

Nota: Institute of Medicine. National Academy of Scences. 2002. AA (mg/g proteina)

Tabla 10. Tratamientos en estudio segiin computo aminoacidico.

HARINA DE
mraTaMIENTOS  ORITSDE  HARINADE "G
BOBINA %

Tl 70 5 25
T2 70 10 20
T3 80 5 15
T4 80 10 10
TS5 90 5 5

T6 90 10 0
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3.3.2. METODOLOGIA PARA OBTENER HARINA DE SANGRE-BOVINA.

FIGURA 8. Esquema para obtener harina de sangre-bovina

SANGRE BOVINA
\ 4
RECEPCION
v
FILTRADO JPelo y grasa
agua y
— COCCION 86°C/ 5min
ESCURRIDO Suero sanguineo
l Vapor de agua
ENFRIADO —
Suero sanguineo
PRENSADO — >
' 30 - 35°C
SECADO 5 dias
Malla N° 60 tamiz
MOLIENDA de 0.250 mm
\ 4
HARINA DE SANGRE
ALMACENADO
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a.

3.3.2.1. PROCESO DE OBTENCION DE HARINA DE SANGRE-BOVINA

RECEPCION.

La sangre bovina se recolecta en baldes de 5 litros a una temperatura de 36.5°C, del camal

municipal de Sicuani el cual cuenta con la certificacién de Sanidad Animal.

b.

FILTRADO.

Después de la recepcion de la sangre se procede a filtrar de inmediato aprovechando la
fluidez antes que se coagule para eliminar contaminantes fisicos como pelo y grasa
utilizando un colador de malla de N° 08 de 2.38 mm y 20 cm de diametro.

COCCION.

La coccion de la sangre se realiza agregando en proporcion de 2 litros de agua por 1litro de
sangre bovina, durante 5 minutos a una temperatura de 86° C.

ESCURRIDO.

El coagulo de sangre se procede a escurrir para eliminar el exceso de suero sanguineo,
mediante filtracion por gravedad para luego ser enfriado.

ENFRIAJE.

El enfriado se ejecutd por media hora para facilitar el prensado.

PRENSADO:

El prensado se realiza de manera manual utilizando una malla fina para eliminar la cantidad
de suero sanguineo que se encuentra en la sangre cocinada.

SECADO.

El secado se realiz6 en bandejas de acero-inox. de 40cm x 60cm, en un secador tipo
invernadero durante 5 dias a una temperatura de 30 a 35 °C.

MOLIDO.
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Se ejecutd en un molino de martilleo en la empresa “INVERSIONES QOSQO PERU SAC.

Ubicada en la estacion pampa - Marangani — Canchis — Cusco. utilizando malla N° 60 y

tamiz de 0.250 milimetros.

ALMACENADO:

Se almaceno en bolsas de poli-etileno de alta densidad.

3.3.3. METODOLOGIA PARA OBTENER GRITS DE MAIZ

FIGURA. 9. Diagrama cualitativo para la elaboracion de grits de maiz
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54

Tamiz N° 10 de 2 mm



3.3.3.1.DESCRIPCION DE LA OBTENCION DE GRITS DE MAIZ.
a. RECEPCION.
El maiz amarillo duro se adquiri6 en el mercado “La Bombonera” del distrito de Sicuani
procedente de Quillabamba. Con una humedad de 14.2%, ceniza de 0.26% y proteina de
8.14%, ademds cumple con los requisitos de inocuidad.
b. SELECCION.
Se escogid los granos buenos y se desecho los defectuosos, impurezas como las semillas
extrafias, pajillas, etc.
c. LAVADO
Con agua potable a flujo continuo, garantizando la remocion efectiva de particulas de polvo
adheridas al grano y granos chupados.
d. SECADO.
Los granos lavados fueron expuestos directamente al sol a temperatura ambiente durante
3 dias para poder eliminar agua mediante evaporacion.
e. MOLIENDA GRUESA.
Con molino de martilleo en la empresa “INVERSIONES QOSQO PERU SAC. Utilizando
un tamiz N°10 con didmetro de abertura: 2mm para obtener una granulometria controlada
de particulas gruesas.
f. ALMACENADO.
Los grits de maiz fueron llevados a almacén en bolsas de poli-etileno de alta densidad a

condiciones ambientales para su posterior uso.
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3.3.4. METODOLOGIA PARA OBTENER HARINA DE KIWICHA

FIGURA 10. Diagrama para obtener harina de Kiwicha
KIWICHA
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v

HARINA DE KIWICHA

3.3.4.1.0BTENCION DE HARINA DE KIWICHA.

a. RECEPCIONADO.
La Kiwicha se adquirié del mercado de abastos “La Bombonera” Sicuani procedente del
distrito de San Salvador. Con una humedad de 11.3%, ceniza 3% y proteina 13.12%.

b. SELECCION.
Se selecciono los granos de Kiwicha eliminando las impurezas paja, piedrecillas, y semillas
extrafas.

c. MOLIENDA.
Molino de martilleo malla N°60 con un tamiz de 0.250 mm en la empresa “INVERSIONES
QOSQO PERU SAC.

d. ALMACENADO.

La harina de kiwicha es almacenado en bolsitas de poli-etileno de alta densidad.
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3.3.5. METODO PARA ELABORAR CEREAL EXTRUIDO DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

FIGURA 11. Diagrama de flujo cualitativo para la elaboracion de cereal extruido.
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Nota: Cereal extruido con sustitucion de grits de maiz (Zea mays L.) /sangre bovina/

kiwicha (Amaranthus caudatus)/ acido ascorbico.

3.3.5.1.PROCEDIMIENTO DE EXTRUCION

a. MATERIA PRIMA

El material basico a utilizase son grits de maiz amarillo duro, harina de kiwicha y harina

de sangre bovina (hierro heminico).
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b. PESADO
Se pesan los ingredientes insumos y materia, asi como también los insumos como acido
ascorbico, azlicar y cocoa.
¢. MEZCLADO
En esta operacion las materias primas como grits de maiz, harina de Kiwicha y harina de
sangre-bovina previamente pesadas e insumos (azlcar, cocoa y acido ascorbico) se mezclan en un
bolw de acero-inox. hasta tener una mezcla uniforme entre los insumos y la materia prima.
d. EXTRUIDO
Durante esta fase del proceso, la mezcla es introducida en la tolva de alimentacion de la
extrusora de doble husillo, la cual ha sido precalentada hasta alcanzar los 170°C. El material
harinoso rellena el espacio entre los husillos del equipo extrusor, permitiendo que estos elementos
cumplan multiples funciones simultaneas: realizar el amasado, proporcionar calentamiento,
efectuar la coccion y transformar la estructura del producto farindceo. Posteriormente, el material
procesado es conducido hacia la matriz de salida y es interceptado por un sistema de cuatro
cuchillas que rotan a alta velocidad. Este mecanismo de corte permite obtener piezas del producto
final con dimensiones y configuracion especificas predeterminadas.
e. ENFRIADO
Después de la extrusion los cereales se enfrian en una tina de acero-inox. a condiciones de
ambiente.
f. TAMIZADO
Este proceso consiste en separar los cereales extruidos enteros del polvillo para luego ser

envasado
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g. ENVASADO
Finalmente se envaso en bolsitas de poli-etileno de alta densidad (5 kilogramos).
h. ALMACENAJE
El extruido es almacenado a condiciones de ambiente para luego ser analizada sus

propiedades sensoriales, fisicoquimicos e indice de expansion.

3.3.6. METODO PARA LA EVALUACION SENSORIAL

Para realizar la evaluacion los tratamientos fueron sometidos a un anélisis microbiologico
los cuales dieron como resultado aptos e inocuos para el consumo.

Las pruebas de aceptacion fueron efectuadas, por medio de prueba heddnica, para ello se
convoco a 90 panelistas no entrenados a quienes se les indico el tipo de prueba donde evaluaron:
color/olor/sabor/fracturabilidad y apariencia.

La escala utilizada fue:

Tabla 11.

Escala hedonica estructurada de siete puntuaciones

ESCALA HEDONICA
PUNTAIJE ESTRUCTURADA

Me disgusta mucho.
Me disgusta muchisimo.

7. Me gusta muchisimo.
6. Me gusta mucho.

5. Me gusta.

4. Me es indiferente.

3. Me disgusta.

2.

1.

3.3.7. METODO PARA EL ANALISIS FISICOQUIMICO
Para el analisis fisicoquimico, se recolectaron muestras representativas de cada materia

prima (maiz, Kiwicha y harina de sangre bobina) y del producto final (cereal extruido), con una
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cantidad minima de 500g por muestra. Este peso aseguro la representatividad necesaria para los
ensayos. Las muestras fueron analizadas bajo metodologias estandarizadas para determinar
parametros fisicoquimicos y microbiologicos.

e Analisis fisicoquimico de los cereales extruidos: Se determind parametros como

X/
o

Proteina mediante el método volumétrico (AOAC 2015, 2001.11).

X/
o

Hierro mediante el método (AOAC 2015, 944.02)

% Carbohidrato mediante el método (AOAC 25.008.25.009)

L)

X/
o

Grasa mediante el método gravimétrico (AOAC 2015, 954.02)

X/
o

Ceniza mediante el método gravimétrico (AOAC 2015, 942.05)

X/
o

Fibra mediante el método gravimétrico (AOAC 2015,962.09)

X/
o

Energia mediante el método de calculo con factores especificos.

7/
o

Humedad mediante el método gravimetria (AOAC 2015,934.01)
e Determinacion de acido ascérbico (vitamina C): Este andlisis tuvo como objetivo
evaluar la estabilidad del 4cido ascorbico tras la exposicion a altas temperaturas durante el

procesamiento del cereal extruido. Las pruebas se analizaron por (HPLC).

3.3.8. METODO PARA LA EVALUACION DEL INDICE DE EXPANSION DEL
CEREAL EXTRUIDO.
El indice expansible (IE) del cereal extruido se determind mediante el método gravimétrico-
volumétrico estandarizado (AOAC) este parametro permite cuantificar el incremento del volumen
del producto final como resultado de la extrusion térmica, evaluando asi la influencia de las
distintos fracciones de sustitucion.

volumen final (cereal extruido)

IE (ie) =
(ie) volumen inicial (pre extrusion)
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Procedimiento:
a) Volumen inicial (pre extrusion):
e Se hizo una combinacion de las materias primas (grits de maiz, harina de Kiwicha,
harina de sangre bobina, azlicar y cocoa).
e Se colocaron 50 g de la mezcla combinada en una probeta de graduacion de 250 ml

y se registra el volumen.

b) volumen final (cereal extruido):
e Se peso 50 gramos de cereal extruido en una balanza analitica.
e Se deposito el cereal extruido en una probeta graduada de 250ml afiadiendo granos
de quinua hasta cubrir los espacios intersticiales.
e Se nivelo suavemente para eliminar espacios vacios y se registro el volumen total
(cereal extruido + quinua).
e Se retiro el cereal extruido y se registrd el volumen que ocupo solo por la quinua.
e El volumen del cereal extruido se calculé por diferencia: VF =V total — Vquinua.
¢) Calculo del indice de expansion
Los valores de volumen inicial (pre extrusion) y volumen final (cereal extruido) se

remplazaron en la formula del IE. Cada tratamiento se evalu6 por triplicado.
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3.4. DISENO ESTADISTICO
Disefio en bloques completamente aleatorios (DBCA), de un solo factor categorico

estructurado con 6 tratamientos (T), 3 repeticiones y 18 unidades-experimentales.

Tabla 12.

Matriz de disefio-experimental

MATERIA . UNIDAD
PRIMA TRATAMIENTOS REPETICION EXPERIMENTAL
GM  70%
HK 59, T1 I
HSB 25%
GM  70%
HK 10% T2 111
HSB 20%
GM  80%
HK 50, T3 111
HSB 15% 18
GM  80%
HK 10% T4 111
HSB 10%
GM  90%
HK 50, TS5 111
HSB 5%
GM  90%
HK 10% T6 111
HSB 0%
LEYENDA.:

GM: Grits de maiz
HK: Harina de Kiwicha.

HSB: Harina de sangre-bovina.
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3.5. IDENTIFICACION DE VARIABLES DE ESTUDIO

VARIABLES DEPENDIENTES

VARIABLES INDEPENDIENTES

TRATAMIENTOS

e T1(70%GM, 5%HK, 25%HSB)
o T2 (70%GM, 10%HK, 20%HSB)
o T3 (80%GM, 5%HK, 15%HSB)
o T4(80%GM, 10%HK, 10%HSB)
o T5(90%GM, 5%HK, 5%HSB)

e T6(90%GM, 10%HK, 0%HSB)

LEYENDA:
GM: Grits de maiz
HK: Harina de Kiwicha.

HSB: Harina de sangre-bovina.

PROCESO DE

EXTRUSION

Ll

CEREAL EXTRUIDO

» Evaluacion sensorial  Color,
Olor, Sabor, Fracturabilidad y
Apariencia

» Analisis fisicoquimico
(proteina, carbohidrato, grasa,
fibra, humedad, ceniza,
energia, hierro y contenido de

vitamina C)

» Indice de expansion
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3.5.1. DIAGRAMA EXPERIMENTAL
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1. RESULTADOS.
4.1.1. RESULTADOS DE LA EVALUACION SENSORIAL.

Tabla 13. Resultados de prueba sensorial "color"

PROMEDIO DE ANALISIS SENSORIAL PARA EL ATRIBUTO “COLOR”

TRATAMIENTOS I REPETIICIIONES I

T1 (70%,5%,25%) 3.433 3.367 3.533
T2 (70%,10%,20%) 4.667 4.767 4.767
T3 (80%,5%,15%) 5.433 5.467 5.433
T4 (80%,10%,10%) 5.767 5.667 5.767
T5 (90%,5%,5%) 6.467 6.433 6.533
T6 (90%,10%,0%) 5.433 5.367 5.633

Tabla 14. ANOVA "COLOR"
Fuente/efecto Suma- Gl Cuadrado-Medio Razon/F  Valor/P

Cuadrados
EFECTOS PRINCIPALES
A:

TRATAMIENTOS 16.0554 5 321108 829.37 0.0000
B: BLOQUE 0.0328991 2 0.0164496 4.25 0.0462
RESIDUOS 0.0387169 10 0.00387169
TOTAL (CORREGIDO) 16.127 17

INTERPRETACION

En el analisis de ANOVA el Valor-P es menor que el nivel de significancia de
0.05, indicando la existencia de diferencia estadisticamente significativa sobre el COLOR
con una seguridad de 95%.

Tabla 15. Pruebas de Multiples Rangos "color"

Tratamiento Casos Media LS Grupos Homogéneos
T1 3 3.44433 X

T2 3 4.73367 X

T3 3 5.44433 X

T6 3 5.47767 X

T4 3 5.73367 X

T5 3 6.47767 X
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COMPARACIONES POR PARES (TUKEY HSD)

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites 95% +/- Limites 99%
1-4 ** -2.28933 0.176165 0.231699
1-5 ** -3.03333 0.176165 0.231699
1-6 ** -2.03333 0.176165 0.231699
2-3 ** -0.710667 0.176165 0.231699
2—-4 ** -1.0 0.176165 0.231699
2-5 ** -1.744 0.176165 0.231699
2-6 ** -0.744 0.176165 0.231699
3-4 ** -0.289333 0.176165 0.231699
3-5 ** -1.03333 0.176165 0.231699
3-6 -0.0333333 0.176165 0.231699
4-5 ** -0.744 0.176165 0.231699
4-6 ** 0.256 0.176165 0.231699
5-6 ** 1.0 0.176165 0.231699

PROMEDIOS ORDENADOS

Determinada por la Escala Hedonica Estructurada de 7 puntos.
T5=6.478
T4=5.734
T6 =5.478
T3 =5.444
T2 =4.734
T1=13.444
CONTRASTE NIVEL I
T5-T1=6.478 —3.444=3.034>0.176 y 0.232**
T5-T2=6.478 -4.734=1.744>0.176 y 0.232**
T5-T3=6.478 —5.444=1.034>0.176 y 0.232**
T5-T6=6.478 —5.478 = 1.000 > 0.176 y 0.232**

T5-T4=6.478 -5.734=0.744>0.176 y 0.232**
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INTERPRETACION:
Del contraste I concluimos que el tratamiento TS5 presenta un color diferente que
prefieren los consumidores con una media de 6.5 puntos definida por la escala hedénica

de 7 puntos como “me gusta mucho”, que los tratamientos T1-T2-T3-T4-T6, con una

probabilidad de 99%.

GRAFICA 1. Grafica de medias Tukey a 99% “COLOR”

Medias y 99.0% de Tukey HSD
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INTERPRETACION

La grafica de medias corrobora con la tabla ANOVA y los resultados de pruebas
de multiple de rangos de TUKEY. Es decir que, a mayor fraccion de sustitucion de harina
de sangre el producto presenta una coloracion oscura por lo cual el tratamiento T5 (90%
grits de maiz, 5% Harina de Kiwicha y 5% de harina de sangre bovina) presenta un color
que es atractivo para el consumidor con una media de 6.5 definida por la Escala Hedénica

Estructurada de 7 puntos como “me gusta mucho”.
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Tabla 16. Resultados de analisis sensorial para el atributo “olor”

PROMEDIO DE ANALISIS SENSORIAL PARA EL ATRIBUTO “OLOR”

TRATAMIENTOS REPETICIONES
I 11 11
T1 (70%,5%,25%) 4.967 5.067 5.233
T2 (70%,10%,20%) 4.733 5.107 5.333
T3 (80%,5%,15%) 4.733 5.267 5.333
T4 (80%,10%,10%) 4.933 5.533 5.400
TS5 (90%,5%,5%) 5.233 5.400 5.467
T6 (90%,10%,0%) 4.967 5.933 5.367

Tabla 17. Anélisis de varianza para el atributo "OLOR"

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén-F Valor-P
Cuadrados Medio
EFECTOS PRINCIPALES
A: TRATAMIENTOS 0.36756 5 0.073512 2.10 0.1487
B: BLOQUE 0.785158 2 0.392579 11.22 0.0028
RESIDUOS 0.349909 10 0.0349909
TOTAL (CORREGIDO) 1.50263 17

En el analisis de ANOVA el Valor-P es mayor que el nivel de significancia de
0.05 esto nos indica que los promedios de los tratamientos para el “OLOR” son iguales

con una seguridad del 95%.
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GRAFICA 2. Gréfica de medias tukey a 99% para el atributo “OLOR”

Medias y 99.0% de Tukey HSD
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La grafica 2. Ciertamente nos muestra que los 6 tratamientos comparten puntos
en comun esto no indica que los tratamientos T1, T2, T3, T4, TS y T6 presentan un olor
igual y agradable obteniendo una puntuacién mayor a 5 definida por la escala hedonica
“me gusta” este comportamiento que se observa fue por la adicion de cocoa para

desenmascarar el olor a sangre en el cereal extruido.

Tabla 18. Resultados de andlisis sensorial para el atributo “sabor”

PROMEDIO DE ANALISIS SENSORIAL PARA EL ATRIBUTO “SABOR”

TRATAMIENTOS | REPETILIONES -
T1 (70%.,5%.25%) 3.567 4.833 4.467
T2 (70%,10%,20%) 4.800 5.267 5.433
T3 (80%,5%,15%) 5.033 5.533 5.467
T4 (80%,10%,10%) 5.433 5.567 5.767
T5 (90%,5%,5%) 5.967 6.133 5.933
T6 (90%.10%.0%) 5367 5.433 5.467
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Tabla 19. Andlisis de varianza para el atributo “SABOR”

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén-F Valor-P
Cuadrados Medio
EFECTOS
PRINCIPALES
A: TRATAMIENTOS 493737 5 0.987473 16.27 0.0002
B: BLOQUE 0.689517 2 0.344759 5.68 0.0225
RESIDUOS 0.606981 10 0.0606981
TOTAL (CORREGIDO) 6.23386 17
INTERPRETACION

En la tabla ANOVA el Valor-P es menor que el nivel de significancia de 0.05
indicando que los tratamientos en cuanto al “SABOR” son diferentes unos de otros con
una seguridad de 95%.

Tabla 20. Pruebas de multiples rangos para atributo “sabor”

TRATAMIENTO  Casuistica Media LS  Sigma LS  Grupos/Homogéneos

Tl 3 4.289 0.142242 X
T2 3 5.16667 0.142242 X
T3 3 5.34433 0.142242 XX
T6 3 5.42233 0.142242 XX
T4 3 5.589 0.142242 XX
T5 3 6.011 0.142242 X
COMPARACIONES POR PARES (TUKEY HSD)
Contraste Sig.  Diferencia +/- Limites 95%  +/- Limites 99%
1-2 ¥k -0.877667 0.697522 0.917405
1-3 ¥ -1.05533 0.697522 0.917405
1-4 ¥k 213 0.697522 0.917405
1-5 ¥ 21722 0.697522 0.917405
1-6 ** 0 -1.13333 0.697522 0.917405
2-3 -0.177667 0.697522 0.917405
2-4 -0.422333 0.697522 0.917405
2-5 * -0.844333 0.697522 0.917405
2-6 -0.255667 0.697522 0.917405
3-4 -0.244667 0.697522 0.917405
3-5 -0.666667 0.697522 0.917405
3-6 -0.078 0.697522 0.917405
4-5 -0.422 0.697522 0.917405
4-6 0.166667 0.697522 0.917405
5-6 0.588667 0.697522 0.917405

PROMEDIOS ORDENADOS
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Determinada por la Escala Hedonica Estructurada de 7 puntos.

T5=6.011

T4 =5.589

T6=15.422

T3 =5.344

T2 =5.167

T1=4.289

CONTRASTE NIVEL 1

T5-T1=6.011-4.289=1.722>0.698 y 0.917**

T5-T2=6.011-5.167 = 0.844 > 0.698*

T5-T3=6.011-5.344=0.667 <0.698 y 0.917 NS

T5-T6=6.011-5.422=0.589 <0.698 y 0.917 NS

T5-T4=6.011-5.589=0.422 <0.698 y 0.917 NS

INTERPRETACION

Del contrate nivel I se observa que el tratamiento TS5 presenta un sabor superior
que el tratamiento T1 con una probabilidad de 99%; asimismo el tratamiento T5 presenta
sabor superior que el tratamiento T2 con una probabilidad de 95%; igualmente el
tratamiento T5 presenta igual sabor que los tratamientos T3, T6 y T4 con una probabilidad

de 99%.

71



GRAFICA 3. Gréfica de medias tukey 99% para el atributo "SABOR"
Medias y 99.0% de Tukey HSD
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La graficas son concordantes con ANOVA y Tukey, donde nos muestra que el
tratamiento TS obtuvo una mayor puntuacidon por encima de 6 puntos definida por la
escala hedonica de 7 puntos definida como “me gusta mucho” es decir el sabor que
presenta el cereal extruido del tratamiento T5 (90%GM, 5%HK, 5%HSB) fue el mas

agradable comparada con los otros tratamientos.

Tabla 21. Resultados de analisis sensorial “fracturabilidad"

PROMEDIO DE ANALISIS SENSORIAL PARA EL ATRIBUTO

“FRACTURABILIDAD"
TRATAMIENTOS 1 REPETILIONES -
T1 (70%,5%,25%) 3.400 3.133 3700
T2 (70%,10%.20%) 3767 4267 4567
T3 (80%,5%,15%) 5.267 5.034 5.467
T4 (80%,10%,10%) 5367 5367 5.633
TS (90%,5%.,5%) 5.767 5.600 6.033
T6 (90%,10%.0%) 5.567 5.533 5.967
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Tabla 22. Anélisis de varianza para el atributo “FRACTURABILIDAD”

Fuente Suma/Cuadrados Gl Cuadrado Razén/F Valor/P
Medio

Efectos/Principales
A: TRATAMIENTO 13.6392 5 2.72783 117.23  0.0000
B: BLOQUE 0.607873 2 0.303936 13.06 0.0016
RESIDUOS 0.232698 10 0.0232698
TOTAL (CORREGIDO) 14.4797 17

INTERPRETACION

En la tabla ANOVA el Valor-P es menor que el nivel de significancia de 0.05

indicandonos que los tratamientos son diferentes estadisticamente significativas al 95%

de confiabilidad, es decir la fracturabilidad que presentan los cereales son diferentes unos

de otros.

Tabla 23. Pruebas de multiples rangos por tratamiento para el atributo “fracturabilidad”

TRATAMIENTOS Casuisti Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
ca

T1 3 3.411 0.0880716 X

T2 3 4.20033  0.0880716 X

T3 3 5.256 0.0880716 X

T4 3 5.45567  0.0880716 XX

T6 3 5.689 0.0880716 X

T5 3 5.8 0.0880716 X
COMPARACIONES POR PARES (TUKEY HSD)

Contraste  Sig. Diferencia +/- Limites 95% +/- Limites 99%

1-2 *x -0.789333 0.431884 0.568029

1-3 *x -1.845 0.431884 0.568029

1-4 *ok -2.04467 0.431884 0.568029

1-5 *x -2.389 0.431884 0.568029

1-6 *x -2.278 0.431884 0.568029

2-3 *x -1.05567 0.431884 0.568029

2-4 *x -1.25533 0.431884 0.568029

2-5 ** -1.59967 0.431884 0.568029

2-6 *x -1.48867 0.431884 0.568029

3-4 -0.199667 0.431884 0.568029

3-5 -0.544 0.431884 0.568029

3-6 -0.433 0.431884 0.568029

4-6 -0.233333 0.431884 0.568029

5-6 0.111 0.431884 0.568029
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PROMEDIOS ORDENADOS
Determinada por la escala hedodnica estructurada de 7 puntos

T5=15.800

T6 =5.689

T4 =5.456

T3 =5.256

T2 =4.200

T1=3.411

CONTRASTE NIVEL I

T5-T1=5.800-3.411=2.389>0.432y 0.568**

T5 -T2 =5.800-4.200 = 1.600 > 0.432 y 0.568**

T5-T3 =5.800—5.256 = 0.544 > 0.432*

T5 - T4 =5,800—5.456 = 0.344 < 0.432 y 0.568 NS

T5-T6=5.800—-5.689=0.111<0.432y 0.568 NS

INTERPRETACION

Del contraste I, se concluye que el tratamiento T5 presenta una fracturabilidad
agradable con una media de 5.8 obteniendo un puntaje superior que el tratamiento T1 y
T2 con una probabilidad de 99%; asimismo el tratamiento TS5 obtuvo un puntaje superior
que el tratamiento T3 con una probabilidad de 95%; igualmente el tratamiento TS5 presenta

la misma fracturabilidad que el tratamiento T4 y T6 con una probabilidad de 99%.
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GRAFICA 4. Grafica de medias tukey 99% para la "FRACTURABILIDAD"

Medias y 99.0% de Tukey HSD
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INTERPRETACION

La grafica de medias nos indica que el tratamiento TS5 obtuvo una media de 5.8
seguida por los tratamientos T4 y T6 acercandose a 6 puntos calificada por la escala
heddnica de 7 puntos como “me gusta mucho”, donde los panelistas determinaron que
el T5 (90% GM, 5%HK y 5%HSB) presento una fracturabilidad agradable comparada
con los demas tratamientos; del mismo modo se observa que conforme se incrementa la
sustitucion de harina de sangre bovina la fracturabilidad del cereal se vuelve dura ya que
no es agradable para el consumidor esto ocurre con los tratamientos T1 y T2 con 20% y

25% de sustituto de harina de sangre-bovina.
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Tabla 24. Resultados de andlisis sensorial para el atributo "apariencia"

PROMEDIO DE ANALISIS SENSORIAL PARA EL ATRIBUTO “APARIENCIA”

TRATAMIENTOS | REPETILIONES -
T1 (70%.,5%.25%) 4.667 4533 5.033
T2 (70%,10%,20%) 4.867 4.833 5.133
T3 (80%,5%,15%) 5.100 5300 5.500
T4 (80%,10%,10%) 5.133 5.100 5.300
T5 (90%,5%,5%) 5.600 5.467 6.033
T6 (90%,10%.0%) 5.567 5.633 5.400

Tabla 25. ANOVA para la “APARIENCIA”

Fuente Suma-Cuadrados Gl Cuadrado- Razon/F Valor/P
Medio

Efecto/Principal
A: TRATAMIENTOS 1.91389 5 0.382778 15.63 0.0002
B: BLOQUE 0.250052 2 0.125026 5.11 0.0297
RESIDUOS 0.244905 10 0.0244905
TOTAL (CORREGIDO) 2.40885 17

INTERPRETACION

Puesto que el Valor-P de los tratamientos es inferior al nivel de significancia de
0.05 indicando la existencia de diferencia estadistica significativa al 95% de confiabilidad

entre un ensayo y otro.
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Tabla 26. Pruebas de Multiples Rangos “apariencia”

TRATAMIENTOS Casuisticas  Media Grupo- Homogéneos
T1 3 4.74433 X
T2 3 4.94433 X
T4. 3 5.17767 XX
T3 3 5.3 XX
T6 3 5.53333 X
T5 3 5.7 X
COMPARACIONES POR PARES (TUKEY HSD)
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites 95%  +/- Limites 99%
1-2 -0.2 0.443066 0.582736
1-3 * -0.555667 0.443066 0.582736
1-4 -0.433333 0.443066 0.582736
1-5 ok -0.955667 0.443066 0.582736
1-6 *x -0.789 0.443066 0.582736
2-3 -0.355667 0.443066 0.582736
2-4 -0.233333 0.443066 0.582736
2-5 ok -0.755667 0.443066 0.582736
2-6 *x -0.589 0.443066 0.582736
3-4 0.122333 0.443066 0.582736
3-5 -0.4 0.443066 0.582736
3-6 -0.233333 0.443066 0.582736
4-5 * -0.522333 0.443066 0.582736
4-6 -0.355667 0.443066 0.582736
5-6 0.166667 0.443066 0.582736

PROMEDIOS ORDENADOS

Determinada por la escala hedonica estructurada de 7 puntos.

T5=5.700

T6 =5.533

T3 =5.300

T4=5.178

T2 = 4.944

T1=4.744

CONTRASTE NIVEL I

T5-T1=5.700 —4.744 = 0.956 > 0.443 y 0.583**
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T5-T2=5.700 —4.944 = 0.756 > 0.443 y 0.583**

T5-T4=5.700 - 5.178 = 0.522 > 0.443*

T5-T3=5.700 — 5.300 = 0.400 < 0.443 y 0.583NS

T5-T6=5.700 — 5.533 =0.167 < 0.443 y 0.583NS

INTERPRETACION

Del contraste I, concluimos que el tratamiento TS5 presenta una mejor apariencia
comparada con los ensayos T1 con T2 con una probabilidad de 99%; asimismo el
tratamiento TS5 es mas apetecible que el tratamiento T4 con una seguridad de 95%;
igualmente el tratamiento T5 tiene la misma apariencia que el tratamiento T3 y T6 con
una probabilidad de 99%.

GRAFICA 5. Grafica de medias tukey a 99% para la "APARIENCIA"

Medias y 99.0% de Tukey HSD
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INTERPRETACION

La grafica de medias corrobora con ANOVA y Tukey que existe la diferencia
estadisticamente significativa, donde nos indica que el tratamiento TS5 y T6 presentan una
buena apariencia y por ende mayor aceptacion definida por la Escala Hedonica

Estructurada de 7 puntos como “me gusta mucho”.
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De tal forma se llega a una conclusion del andlisis sensorial seglin se incrementa

la harina de sangre bovina todos los atributos se ven afectados negativamente por tal razén

el tratamiento que logrd obtener las mejores condiciones sensoriales fue el tratamiento

T5 (90% grits-maiz, 5% harina de Kiwicha y 5% de harina de sangre-bovina) definida

por los panelistas definida como “me gusta mucho” seguida de T4,y T3 el T1 y T2 son

considerados no aceptables por el consumidor.

4.1.2. RESULTADOS DE ANALISIS FiSICOQUIMICA DEL

CEREAL EXTRUIDO.

Para el analisis fisicoquimica del cereal extruido se aplico un disefio estadistico

(DBCA) DE UN SOLO FACTOR CATEGORICO

Tabla 27. Resultados de laboratorio de analisis fisicoquimica del cereal extruido.

Tratamientos Humeda | Fibra | Grasa | Proteina | Ceniza | Carbohidr | Energia Hierro
d % Y% % Y% % ato % | Kcal/100 g | Mg/100 g
T1 4.4 6.4 4.1 21.4 1.5 62.2 371 194
T1 4.3 6.5 4 214 1.4 62.4 371 19.3
T1 4.3 6.3 4.2 21.5 1.6 62.1 372 194
T2 3.9 54 4.4 19.3 1.4 65.6 379 15.7
T2 3.8 5.5 4.3 19.2 1.3 65.9 379 15.8
T2 3.9 5.6 4.4 19.3 1.3 65.5 379 15.8
T3 3.8 5.6 4.1 18.2 1.4 66.9 377 12.9
T3 3.8 5.5 4 18.1 1.3 67.3 378 12.9
T3 3.7 5.7 3.9 18.3 1.5 66.9 376 12.8
T4 5 6 4.5 15.8 1.3 67.4 373 9.8
T4 4.9 6 4.4 15.9 1.3 67.5 373 9.9
T4 5.1 6.1 4.4 16 1.3 67.1 372 9.8
T5 34 54 4.4 10.3 1.3 75.3 382 6.5
TS 3.3 5.5 4.3 10.3 1.2 75.4 382 6.4
TS5 34 5.5 4.3 10.2 1.2 75.4 381 6.3
T6 4.9 6.4 4.8 8.5 1.2 74.2 374 3.7
T6 4.9 6.3 4.9 8.6 1.1 74.2 375 3.6
T6 5 6.4 4.7 8.7 1.1 74.1 374 3.6
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Tabla 28. ANOVA para Proteina.

Fuente Suma-Cuadrados Gl Cuadrado- Razon/F Valor/P
Medio

EFECTO PRINCIPAL

A: TRATAMIENTOS 395.298 5 79.0596 15139.06 0.0000

B: BLOQUE 0.0277778 2 0.0138889 2.66 0.1185

RESIDUOS 0.0522222 10 0.00522222

TOTAL (CORREGIDO) 395.378 17

INTERPRETACION

Del analisis de la tabla de ANOVA se concluye que: como el valor-P < 0.05 esto

indica la existencia de diferencia estadistica significativa al 95% de confiabilidad, es decir

que los tratamientos son diferentes unos de otros en el valor de proteinas.

Tabla 29.

Prueba de multiple rango “proteina %” por tratamiento.

TRATAMIENTO Casos  Media Grupos Homogéneos
T6 3 8.6 X

T5 3 10.2667 X

T4 3 15.9 X

T3. 3 18.2 X

T2 3 19.2667 X

T1 3 21.4333 X

COMPARACIONES POR PARES (TUKEY HSD)

Contraste Sig.  Diferencia +/- Limites 95% +/- Limites 99%
1-2 ** 216667 0.204596 0.269092
1-3 ** 0 3.23333 0.204596 0.269092
1-4 ** 553333 0.204596 0.269092
1-5 *¥*  11.1667 0.204596 0.269092
1-6 ** 0 12.8333 0.204596 0.269092
2-3 ** 0 1.06667 0.204596 0.269092
2-4 ** 336667 0.204596 0.269092
2-5 ** 9.0 0.204596 0.269092
2-6 ** 10.6667 0.204596 0.269092
3-4 *¥* 23 0.204596 0.269092
3-5 ** 7.93333 0.204596 0.269092
3-6 ** 96 0.204596 0.269092
4-5 ** 563333 0.204596 0.269092
4-6 *¥* 73 0.204596 0.269092
5-6 **  1.66667 0.204596 0.269092

80



PROMEDIOS ORDENADOS
T1=21.433
T2=19.267
T3 =18.200
T4 =15.900
T5=10.267
T6 = 8.600
CONTRASTE NIVEL 1
T1-T6=21.433 —8.600 =12.833>0.205 y 0.269**
T1-T5=21.433-10.267=11.166 > 0.205 y 0.269**
T1-T4=21.433 -15.900=5.533>0.205 y 0.269**
T1-T3=21.433-18.200=3.233>0.205 y 0.269**
T1-T2=21.433-19.267=2.166 > 0.205 y 0.269**
INTERPRETACION
Del contraste 1 se concluye que el tratamiento T1 muestra una diferencia

estadisticamente significativa comparada con el tratamiento T2, T3, T4, T5 y T6 con una

probabilidad de 99%.
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GRAFICA 6. Nivel de medias tukey a 99% para “PROTEINA”

Medias y 99.0% de Tukey HSD
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INTERPRETACION

En la grafica 6. Se observa que cada tratamiento es diferente de otra, asi tenemos
el valor proteico del tratamiento T1 con 21.433 % de proteina como promedio, seguida
por los demés ensayos T2-T3-T4-T5-T6. Obteniendo asi el TS una media de 10.3% de
proteina el cual supera el requerimiento dado por la R.M. N°452-2006/MINSA. que
indica como minimo el cereal debe contener 8.5% de proteina. En lo cual el tratamiento

T5 cumple con el requerimiento.

Tabla 30. Analisis de varianza para HIERRO mg/100 g por tratamiento.

Fuente Suma-Cuadrados Gl Cuadrado- Razon/F  Valor/P
Medio

EFECTO PRINCIPALE

A: TRATAMIENTOS 517.244 5 103.449 22708.29 0.0000

B: BLOQUE 0.00777778 2 0.00388889 0.85 0.4547

RESIDUOS 0.0455556 10 0.00455556

TOTAL (CORREGIDO) 517.298 17
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INTERPRETACION

Del andlisis de la tabla de ANOVA se concluye que: el Valor-P < 0.05

indicandonos la existencia de diferencia estadistica significativa al 95% de confiabilidad.

Es decir que cada tratamiento presenta diferentes niveles de hierro.

Tabla 31. Prueba de Multiples Rangos para hierro.

TRATAMIENT Casos Media Grupos-Homogéneos
T6 3 3.63333 X
T5 3 6.4 X
T4 3 9.83333 X
T3. 3 12.8667 X
T2 3 15.7667 X
T1 3 19.3667 X
COMPARACIONES POR PARES (TUKEY HSD)
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites 95%  +/- Limites 99%
1-2 ** 3.6 0.191091 0.25133
1-3 ok 6.5 0.191091 0.25133
1-4 ok 9.53333 0.191091 0.25133
1-5 *ok 12.9667 0.191091 0.25133
1-6 *x 15.7333 0.191091 0.25133
2-3 ** 2.9 0.191091 0.25133
2—-4 ** 5.93333 0.191091 0.25133
2-5 ok 9.36667 0.191091 0.25133
2-6 ok 12.1333 0.191091 0.25133
3-4 *x 3.03333 0.191091 0.25133
3-5 ** 6.46667 0.191091 0.25133
3-6 ** 9.23333 0.191091 0.25133

Nota: ** Dif. Sig. +/- Limites 0.191 a 95% y +/- Limites 0.251 a 99%.

PROMEDIOS ORDENADOS

T1=19.367

T2 =15.767

T3 =12.867

T4 =9.833

T5=6.400

T6 =3.633
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CONTRASTE NIVEL I

T1-T6=19.367-3.633 =15.734>0.191 y 0.251**

T1-T5=19.367 - 6.400 = 12.967 > 0.191 y 0.251**

T1-T4=19.367—-9.833=9.534>0.191 y 0.251**

T1-T3=19.367-12.867 = 6,500 > 0.191 y 0.251**

T1-T2=19.367—-15.767=3.600 > 0.191 y 0.251**

INTERPRETACION

El tratamiento T1 comparada con el tratamiento T2, T3, T4, T5 y T6 muestra
diferencia estadisticamente significativa con una probabilidad de 99%.

El tratamiento T1-T2-T3-T4-T5 y T6 tienen una media de 19.4 miligramos/100
g, 15.8 miligramos/100 gramos, 12.9 miligramos/100 gramos, 9.8 miligramos/100
gramos, 6.4 miligramos/100 g y 3.6 miligramos/100 gramos de Fe.

GRAFICA 7. Grafica de medias Tukey para el contenido de HIERRO

Medias y 99.0% de Tukey HSD
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INTERPRETACION

La grafica de medias nos muestra de que cada tratamiento de T1 a T6 no comparten
puntos en comun, presentando valores diferentes en el contenido de hierro el cual
dependi6 del % de sustituto de harina bovina a mayor sustitucion mayor es el valor de
hierro en el producto, donde segin R.M N°205-2017/MINSA indica que los nifios de 1 a
3 afios requieren como minimo 5 mg/100 g de hierro y debe ser altamente biodisponible
(hierro heminico); también indica para que un alimento combata la anemia debe contener
de 6 a 10 mg/100 g de hierro. entonces se concluye que el tratamiento TS5 (90%GM,
5%HK 5%HSB) tiene como resultado en valor de Fe de 6.4 miligramos/100 gramos el
cual se encuentra dentro de los parametros exigidos se consideran ideal para combatir la
anemia ya que posee hierro heminico y también acido ascorbico que facilita la absorcion

del dicho mineral.

Tabla 32. ANOVA para CARBOHIDRATOS.

Fuente Suma-Cuadrados Gl Cuadrado Razén/F Valor7P
Medio

EFECTO PRINCIPAL
A: TRATAMIENTOS 389.9 5 7798 6684.00 0.0000
B: BLOQUE 0.223333 2 0.111667 9.57 0.0048
RESIDUOS 0.116667 10 0.0116667
TOTAL (CORREGIDO) 390.24 17

INTERPRETACION

Del analisis de la tabla de ANOVA se concluye que: como el Valor-P < 0.05 de
nivel de significatividad esto indica que los tratamientos son diferentes unos de otro en

su valor de carbohidratos con una certeza de 95%.
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Tabla 33. Prueba de Multiple Rangos “carbohidratos”.

TRATAMIENTOS Casos.  Media-LS Grupos-Homogéneos
T1. 3 62.2333 X

T2. 3 65.6667 X

T3. 3 67.0333 X

T4 3 67.3333 X

T6 3 74.1667 X

T5 3 75.3667 X

COMPARACIONES POR PARES (TUKEY HSD)

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites 95% +/- Limites 99%
1-2 ok -3.43333 0.305804 0.402205
1-3 *x -4.8 0.305804 0.402205
1-4 ok -5.1 0.305804 0.402205
1-5 *x -13.1333 0.305804 0.402205
1-6 ok -11.9333 0.305804 0.402205
2-3 *x -1.36667 0.305804 0.402205
2-4 ok -1.66667 0.305804 0.402205
2-5 *x -9.7 0.305804 0.402205
2-6 ok -8.5 0.305804 0.402205
3-4 -0.3 0.305804 0.402205
3-5 ok -8.33333 0.305804 0.402205
3-6 *x -7.13333 0.305804 0.402205
4-5 ok -8.03333 0.305804 0.402205
4-6 *x -6.83333 0.305804 0.402205
5-6 *x 1.2 0.305804 0.402205

PROMEDIOS ORDENADOS

T5="75.367

T6=74.167

T4 =67.333

T3 =67.033

T2 =65.667

T1=62.233

CONTRASTE NIVEL I

T5-T1=75.367—-62.233 =13.134>0.306 y 0.402**
T5 -T2 =75.367—65.667=9.700 > 0.306 y 0.402**

T5-T3="75.367—-67.033 =8.334>0.306 y 0.402%*
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T5-T4="75.367—-67.333 =8.034>0.306 y 0.402%%*

T5-T6="75.367—-74.167 = 1.200 > 0.306 y 0.402*%*

INTERPRETACION

Del contraste I se concluye que el tratamiento T5 comparada con los tratamientos
T1, T2, T3 T4 y T6 muestran diferencia estadisticamente significativa con una
probabilidad de 99%.

GRAFICA 8. Grafica de medias Tukey para CARBOHIDRATO %

Medias y 99.0% de Tukey HSD
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La grafica de medias TUKEY corroboran con ANOVA y Tukey, es decir que el
tratamiento TS5 con 75.4% obtuvo mayor valor en el contenido de carbohidratos seguida
de T6 con 74.167%. los cuales se puede decir que son alimentos con indice glucémico
alto que son adecuados en la dieta para deportistas y nifios en crecimiento y limitado para

los diabéticos.
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Tabla 34. Anélisis de varianza para ENERGIA kcal/100 g por tratamiento.

Fuente Suma-Cuadrados Gl Cuadrado-Medio Razon/F Valor/P
EFECTO PRINCIPALE

A:TRATAMIENTO 233.333 5  46.6667 140.00  0.0000
B:BLOQUE 1.33333 2 0.666667 2.00 0.1859
RESIDUOS 3.33333 10 0.333333

TOTAL (CORREGIDO) 238.0 17

INTERPRETACION

Del analisis de la tabla de ANOVA se concluye que: como el Valor-P < 0.05
indicandonos que entre los promedios se tiene una diferencia estadistica significativa al
95% de confiabilidad.

Tabla 35.

Prueba de Multiples Rangos “energia”.

TRATAMIENTO Casos  Media LS Sigma LS  Grupos Homogéneos

1 3 371.333 0.333333 X
4 3 372.667 0.333333 X
6 3 374.333 0.333333 X
3 3 377.0 0.333333 X
2 3 379.0 0.333333 X
5 3 381.667 0.333333 X
COMPARACIONES POR PARES (TUKEY HSD)
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites 95%  +/- Limites 99%
1-2 ** -7.66667 1.63459 2.14987
1-3 ** -5.66667 1.63459 2.14987
1-4 -1.33333 1.63459 2.14987
1-5 *x -10.3333 1.63459 2.14987
1-6 ** -3.0 1.63459 2.14987
2-3 ** 2.0 1.63459 2.14987
2-4 ** 6.33333 1.63459 2.14987
2-5 ** -2.66667 1.63459 2.14987
2-6 ** 4.66667 1.63459 2.14987
3-4 ** 4.33333 1.63459 2.14987
3-5 ** -4.66667 1.63459 2.14987
3-6 ** 2.66667 1.63459 2.14987
4-5 *x -9.0 1.63459 2.14987
4-6 * -1.66667 1.63459 2.14987
5-6 ** 7.33333 1.63459 2.14987
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PROMEDIOS ORDENADOS

T5=381.667

T2=379.0

T3=377.0

T6=1374.333

T4 =372.667

T1=371.333

CONTRASTE NIVEL I
T5-T1=381.667—-371.333=10.334>1.635y 2.150**
T5 -T4 =381.667 - 372.667 =9.000 > 1.635 y 2.150**
T5-T6 =381.667 —374.333 =7.334 > 1.635 y 2.150**
T5 -T3 =381.667—-377.000 =4.667 > 1.635 y 2.150**

T5 -T2 =381.667—-379.000 =2.667 > 1.635 y 2.150**

INTERPRETACION
Se concluye que el tratamiento TS5 comparada con el tratamiento T1, T2, T3, T4

y T6 en cuanto al contenido de energia existe una diferencia estadisticamente significativa

al 99% de seguridad.
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GRAFICA 9. Grafica de medias tukey para ENERGIA kcal/100 g
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INTERPRETACION

En la grafica de medias corrobora con ANOVA y Tukey donde se observa que

cada tratamiento es diferente de otro no comparten puntos en comun excepto el

tratamiento T4 y T1. Seguin FAO/OMS recomienda que un cereal nutricionalmente

adecuado debe de tener de 300 — 400Kcal/100 g de energia, en lo cual el tratamiento T5

obtuvo una media de 381.667Kcal/100 g en conclusion el cereal extruido es adecuado

nutricionalmente.

Tabla 36. ANOVA para FIBRA% por tratamiento.

Fuente Suma-Cuadrados Gl Cuadrado- Razén/F Valor/P
Medio

EFECTO PRINCIPALE

A: TRATAMIENTO 2.76944 5 0.553889 84.49 0.0000

B: BLOQUE 0.0144444 2 0.00722222 1.10 0.3695

RESIDUOS 0.0655556 10 0.00655556

TOTAL (CORREGIDO) 2.84944 17

90



INTERPRETACION
De la tabla de ANOVA concluimos como el Valor-P < 0.05 indicandonos que
existe una diferencia estadistica significativa con un 95% de confiabilidad.

Tabla 37. Prueba de multiples rangos para fibra

ENSAYOS Casos Media Grupos-
Homogéneos

T5 3 5.46667 X

T2 3 5.5 X

T3 3 5.6 X

T4 3 6.03333 X

T6 3 6.36667 X

T1 3 6.4 X

COMPARACIONES POR PARES (TUKEY HSD)

Contraste Sig.  Diferencia +/- Limites +/- Limites 99%
95%

1-2 * 0.9 0.229232 0.301494
1-3 * 0.8 0.229232 0.301494
1-4 * 0.366667 0.229232 0.301494
1-5 * 0.933333 0.229232 0.301494
1-6 0.0333333 0.229232 0.301494
2-3 -0.1 0.229232 0.301494
2-4 * -0.533333 0.229232 0.301494
2-5 0.0333333 0.229232 0.301494
2-6 -0.866667 0.229232 0.301494
3-4 * -0.433333 0.229232 0.301494
3-5 0.133333 0.229232 0.301494
3-6 * -0.766667 0.229232 0.301494
4-5 * 0.566667 0.229232 0.301494
4-6 * -0.333333 0.229232 0.301494
5-6 * -0.9 0.229232 0.301494
PROMEDIOS ORDENADOS

T1=6.400

T6=6.367

T4 =6.033

T3 =5.600

T2 =15.500

T5=5.467
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CONTRASTE NIVEL 1

T1-T5=6.400—-5.467=0.933 > 0.229 y 0.301**

T1-T2=6.400—5.500 =0.900 > 0.229 y 0.301**

T1-T3 =6.400 — 5.600 = 0-800 > 0.229 y 0.301**

T1-T4=6.400 - 6.033 =0.367 > 0.229 y 0.301**

T1-T6=6.400 —6.367 =0.033 <0.229 y 0.301INS

INTERPRETACION

Del contraste I se concluye que el tratamiento T1 comparada con T5, T2, T3 y T4
existe diferencias estadisticamente significativas con una probabilidad de 99%: asimismo
dicho tratamiento comparada con el tratamiento T6 son iguales con una probabilidad de
99% de confianza.

GRAFICA 10. Grafica de medias tukey HSD 99% para FIBRA %

Medias y 99.0% de Tukey HSD
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INTERPRETACION

La grafica de medias corroboran con los resultados de ANOVA y Tukey. Que el
tratamiento T1 y T6 son similares en cuanto al valor obtenido lo mismo ocurre con los
tratamientos T2, T3 y TS porque comparten puntos en comun. Segin la FAO/OMS
recomienda que un cereal extruido para declararse fuente de fibra debe tener mayor a 3
g/100 g y alto en fibra debe de tener mayor a 5 g/100 g. donde se observa que el

tratamiento T5 contiene 5.5% el cual estaria como alimento con fuente de fibra.

Tabla 38. Andlisis de varianza para grasa por tratamiento

Fuente Suma-Cuadrados Gl Cuadrado- Razon/F Valor/P
Medio

EFECTO PRINCIPAL
A: TRATAMIENTO 1.18278 5 0.236556 38.02 0.0000
B: BLOQUE 0.0177778 2 0.00888889 1.43 0.2846
RESIDUOS 0.0622222 10 0.00622222
TOTAL 1.26278 17

INTERPRETACION

En el analisis de ANOVA se tiene Valor-P < 0.05, el cual nos indica que existe
diferencia, es decir el contenido de Grasa difiere de un nivel de tratamiento a otro al 95%

de confiabilidad.
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Tabla 39.
Prueba de multiples rangos “grasas”.

Tratamiento Casos Media Grupos-Homogéneos
T3 3 4.0 X

T1 3 4.1 X

T5 3 4.33333 X

T2 3 4.36667 X

T4 3 4.43333 X

T6 3 4.8 X

COMPARACIONES POR PARES (TUKEY HSD)

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites 95%  +/- Limites 99%
1-2 * -0.266667 0.223328 0.293729
1-3 0.1 0.223328 0.293729
1-4 ** 0 -0.333333 0.223328 0.293729
1-5 * -0.233333 0.223328 0.293729
1-6 *¥* 0.7 0.223328 0.293729
2-3 ** 0 0.366667 0.223328 0.293729
2-4 -0.0666667 0.223328 0.293729
2-5 0.0333333 0.223328 0.293729
2-6 ** -0.433333 0.223328 0.293729
3-4 ** 0433333 0.223328 0.293729
3-5 ** 0 -0.333333 0.223328 0.293729
3-6 *¥* 0.8 0.223328 0.293729
4-35 0.1 0.223328 0.293729
4-6 *¥* .0.366667 0.223328 0.293729
5-6 *¥* -0.466667 0.223328 0.293729

PROMEDIOS ORDENDOS

T6 =4.800

T4 =4.433

T2 =4.367

T5=4.333

T1=4.100

T3 =4.000

CONTRASTE NIVEL I

T6 — T3 =4.800 —4.000 = 0.800 > 0.223 y 0.294**
T6 - T1=4.800—-4.100=0.700 > 0.223 y 0.294**

T6 — TS5 =4.800 —4.333 = 0.467 > 0.223 y 0.294**
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T6 —T2=4.800—-4.367=0.433>0.223 y 0.294**

T6 — T4 =4.800 —4.433 = 0.367 > 0.223 y 0.294**

INTERPRETACION

Del contraste I el tratamiento T6 comparada con los tratamientos T3, T1, TS5, T2
y T4 muestran diferencias estadisticamente significativas con una probabilidad de 99%

de confianza.

GRAFICA 11. Grafica de medias de tukey HSD a 99% para GRASA %

Medias y 99.0% de Tukey HSD
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INTERPRETACION

La grafica de medias corrobora con los resultados de tabla de ANOVA y Prueba
de Multiples Rangos ya que muestran diferencias entre tratamientos, el tratamiento T6
obtuvo un valor de 4.8% de grasa, los ensayos T1-T2-T3-T4 y T5 obtuvieron valores
menores de 4.433% de grasa. El tratamiento T5 obtuvo una media de 4.3% de grasa segiin
FAO/OMS recomienda que el cereal extruido debe contener en grasa total (3 -5 g/100 g
en cereales de 400Kcal/100 g) por consiguiente el cereal extruido se encuentra dentro del

limite permisible.
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Tabla 40. ANOVA para “CENIZA”.

Fuente Suma-Cuadrados Gl Cuadrado Razon/F Valor/P
Medio

EFECTO PRINCIPAL
A: TRATAMIENTOS 0.245 5 0.049 13.36 0.0004
B: BLOQUE 0.0233333 2 0.0116667 3.18 0.0852
RESIDUOS 0.0366667 10 0.00366667
TOTAL 0.305 17

INTERPRETACION

En la tabla de ANOVA se muestra que el Valor-P < 0.05, indicindonos que
existe una diferencia estadistica significativa entre un tratamiento y otro, al 95% de

confiabilidad.

Tabla 41. Pruebas de multiples rangos “ceniza” por tratamiento.

TRATAMIENTOS  Casos Media Grupos-Homogéneos
T6 3 1.13333 X

T5 3 1.23333 XX

T4 3 1.3 XX

T2 3 1.33333 XX

T3 3 1.4 XX

T1 3 1.5 X

COMPARACIONES POR PARES (TUKEY HSD)
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites 95% +/- Limites 99%

1-2 0.166667  0.171438 0.225481
1-3 0.1 0.171438 0.225481
1-4 * 02 0.171438 0.225481
1-5 ¥ 0.266667  0.171438 0.225481
1-6 0 0.366667  0.171438 0.225481
2-3 -0.0666667 0.171438 0.225481
2-4 0.0333333  0.171438 0.225481
2-5 0.1 0.171438 0.225481
2-6 * 02 0.171438 0.225481
3-4 0.1 0.171438 0.225481
3-5 0.166667  0.171438 0.225481
3-6 0 0.266667  0.171438 0.225481
4-5 0.0666667 0.171438 0.225481
4-6 0.166667  0.171438 0.225481
5-6 0.1 0.171438 0.225481

96



PROMEDIOS ORDENADOS

T1=1.500

T3 =1.400

T2=1.333

T4=1.300

T5=1.233

T6=1.133

CONTRASTE NIVEL 1

T1-T6=1.500-1.133 =0.367>0.171 y 0.225**

T1-T5=1.500-1.233 =0.267 > 0.171 y 0.225**

T1-T4=1.500-1.300=0.200>0.171*

T1-T2=1.500-1.333=0.167<0.171 y 0.225 NS

T1-T3=1.500-1.400=0.100<0.171y 0.225 NS

INTERPRETACION

Del contraste I se concluye que tratamiento T1 comparada con T6 y TS5 muestran
diferencias estadisticamente significativas con una probabilidad de 99%; asimismo dicho
tratamiento comparada con el tratamiento T4 es diferente con una probabilidad 95%;

igualmente el tratamiento T1 es igual el tratamiento T2 y T3 con una probabilidad de

99%.
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GRAFICA 12. Grafica de medias Tukey a 99% para CENIZA%
Medias y 99.0% de Tukey HSD
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INTERPRETACION

La grafica de medias Tukey corroboran con los resultados de ANOVA es decir,
el ensayo T1 comparte puntos en comun con el tratamiento T2 y T3, mas no comparten
puntos en comun con el tratamiento TS5 y T6 por lo cual es diferente ya que el tratamiento
T5 esta sustituido con 5% de harina de sangre-bovina y el T6 con 0% de harina de sangre-
bovina. En conclusion, el cereal extruido cumple con los requerimientos propuestos por

la FAO/OMS (méximo 2% a 3% en ceniza).
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4.1.3. RESULTADO ANALISIS DE INDICE DE EXPANSION.

Tabla 42.

Resultados de indice de expansion

INDICE-EXPANSION

TRATAMIENTO  TI. T2. T3 T4. T5. Té. P

REPETICION I 1.662 1.861 1.870 1.935 1.898 2.174 2'364
REPETICIONII  1.640 1.852 1.888 1.903 1.918 2.145 2'157
REPETICION III  1.689 1.825 1.838 1.921 1.942 2.182 2'80

Tabla 43. ANOVA “INDICE de EXPANSION”.

Fuente Suma-Cuadrados Gl Cuadrado- Razén/F Valor/P
Medio

EFECTO PRINCIPAL
A: TRATAMIENTO 1.68424 6 0.280707 488.48 0.0000
B: BLOQUE 0.00116152 2 0.000580762 1.01 0.3930
RESIDUOS 0.00689581 12 0.000574651
TOTAL 1.6923 20

INTERPRETACION

La tabla de ANOVA nos muestra Valor-P < (.05, indicandonos que existe una
diferencia estadistica significativa al 95% de confiabilidad. Quiere decir que cada

tratamiento obtuvo un nivel diferente de “Indice de Expansion”.
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Tabla 44. Prueba de Multiples Rangos “indice de expansion” por tratamiento.

Tratamiento Casos Media Grupos Homogéneos
T1. 3 1.66367 X

T2 3 1.846 X

T3 3 1.86533 XX

T5 3 1.91933 X

T4 3 1.91967 X

T6 3 2.167 X

P 3 2.60467 X

COMPARACIONES POR PARES (TUKEY HSD)

Contraste Sig.  Diferencia +/- Limites 95% +/- Limites 99%
1-2 ** 0 -0.182333 0.0684175 0.0876769
1-3 ** 0 -0.201667 0.0684175 0.0876769
1-4 ** 0 -0.256 0.0684175 0.0876769
1-5 ** 0 -.0.255667 0.0684175 0.0876769
1-6 ** -0.503333 0.0684175 0.0876769
1-7 ¥ -0.941 0.0684175 0.0876769
2-3 -0.0193333 0.0684175 0.0876769
2-4 * -0.0736667 0.0684175 0.0876769
2-5 * -0.0733333 0.0684175 0.0876769
2-6 ** 20321 0.0684175 0.0876769
2-7 ¥ -0.758667 0.0684175 0.0876769
3-4 -0.0543333 0.0684175 0.0876769
3-5 -0.054 0.0684175 0.0876769
3-6 ** 0301667 0.0684175 0.0876769
3-7 ** 0 -0.739333 0.0684175 0.0876769
4-5 0.000333333 0.0684175 0.0876769
4-6 ¥ -0.247333 0.0684175 0.0876769
4-17 ** -0.685 0.0684175 0.0876769
5-6 ** 0 -0.247667 0.0684175 0.0876769
5-7 **  -0.685333 0.0684175 0.0876769
6-7 ¥ .0.437667 0.0684175 0.0876769

PROMEDIOS ORDENADOS

P =2.605

T6=2.167

T4=1.920
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T5=1.919

T3 =1.865

T2 =1.846

T1=1.664

CONTRASTE NIVEL I
P—-T1=2.605-1.664=0.941>0.068 y 0.088**
P-T2=2.605-1.846=0.759 > 0.068 y 0.088**
P-T3=2.605-1.865=0.740>0.068 y 0.088**
P-T5=2.605-1.919=0.686>0.068 y 0.088**
P—-T4=2.605-1.920=0.685>0.068 y 0.088**

P-T6=2.605-2.167=0.438 > 0.068 y 0.088**

INTERPRETACION

Del contraste I se concluye que el patrén P comparada con los tratamientos T1,
T2, T3, T4, TS5, y T6 muestra diferencia estadistica significativa al 99% de seguridad, es
decir que el patron presenta mayor indice de expansion ya que es 100% grits de maiz por

lo cual alcanz6 nivel alto (> a 2 de IE) de expansion.
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GRAFICA 13. Grafica de Tukey para el INDICE de EXPANSION

Medias y 99.0% de Tukey HSD
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INTERPRETACION

En la grafica de medias, se tiene que el patron P (100% grits de maiz) y el
tratamiento T6 (90% grits me maiz, 10% harina-Kiwicha y 0% de harina-sangre)
obtuvieron un mayor nivel de indice de expansion y el tratamiento T1 (70% grits-maiz,
25% harina-sangre y 5% harina-Kiwicha) tienen un nivel minimo de indice de expansion

por debajo de 1.7.
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4.14. RESULTADOS DE ACIDO ASCORBICO EN EL CEREAL

EXTRUIDO

FIGURA 12.

Resultados de determinacion del dcido ascorbico en el cereal extruido.

Nota: La determinacion se realizé mediante una curva de calibracion del estandar de
Acido Ascorbico 25, 50, 100, 150, 200 y 250 ug/mL, el contenido se reporta como los
miligramos de Acido Ascérbico presentes en 100 gramos de muestra.
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INTERPRETACION

En la figura se observa que el Acido ascorbico se mantiene estable térmicamente

durante el extruido a 170°C. esto nos muestra que podemos adicionar en nuevas

formulaciones sin ningin temor a que se degrade por efecto de la temperatura.
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DISCUSIONES

1. La metodologia para obtener las combinaciones de los seis tratamientos se
realiz6 con el método de computo aminoacidico y quimico que se muestran
en la siguiente tabla:

Tabla 45. Computo aminoacidico y quimico de los tratamientos.

ANALIS FISICO
TRATAMIENTOS CAA (%) %%“fﬁfgg QUIMICO DEL
PRODUCTO FINAL

T1 97.4 28.2 21.4

T2 94.9 24.6 19.3

T3 85.9 20.7 18.2

T4 83.4 17.2 15.9

TS 74.4 13.3 10.3

T6 71.9 9.7 8.6

En la tabla se observa que el computo quimico se encuentra dentro del parametro
de referencia segun la FAO/OMS, donde indica para que un alimento sea de calidad
proteica el score quimico > al 70% del patron de referencia. De igual forma se observa
los resultados del analisis fisicoquimica del producto final cereal extruido donde se
observa una ligera diferencia en cuanto a su contenido de proteina lo cual el computo
quimico nos garantiza realizar tratamiento o formulaciones adecuadas para mantener la

calidad proteica de un alimento.

2. Segin el analisis sensorial, Soliz Poveda, 2014 indica en su trabajo de
investigacion en la elaboracion de mini cupcakes donde realizo con un panel de
30 jueces no entrenados donde determinaron los pequefios cupcakes hechos con
0% y 10% de harina sangre-bovina resultaron ser los mas apreciados por los jueces
donde determina que es posible agregar 10% de harina de sangre bovina.

Asimismo, Lucas Aguirre, (2005) indica en su trabajo de investigacion revela que
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las galletas elaboradas con 0% y 5% de fortificacion con sangre bovina fueron las
mas aceptables en cuanto al color olor y apariencia en general que la galleta
fortificada con 8%. Finalmente, Galarza y Cairo, (2011) en su trabajo de
investigacion de un producto extruido fortificado con 0%, 10% y 15% la que
resulto ser mas agradable fue el producto extruido con 10% de fortificacion.
Donde en nuestra investigacion de cereales extruidos elaborados con sustitucion
parcial de grits de maiz por harina de sangre bovina, kiwicha y 4cido ascorbico
resultaron los mas agradables seglin los panelistas no entrenados el tratamiento
T5 con 5% de harina de sangre bovina.

3. El contenido de hierro en los cereales extruidos segun al analisis fisicoquimico se
muestra:

Tabla 46. Resultados de hierro obtenidos por el laboratorio.

TRATAMIENTO T6 TS5 T4 T3 T2 T1

% DE

SUSTITUCION 0% 5% 10% 15% 20% 25%
CONTENIDO DE

HIERRO (mg/100 g) 36 64 98 129 158 194

Segun Lazaro Ramos (2016), la eficiencia de galletas nutritivas enriquecidas con
harina de sangre-bovina utilizo tres porcentajes de sustitucion: 20%, 25% y 30% donde
contenian 17.77,22.24 y 26,65 mg/100 g de hierro respectivamente. Comparando con los
resultados del cereal extruido definimos que se asemejan en cuanto a su contenido de
hierro.

Segun Galarza y Cairo (2011), en su extruido-fortificado con hierro de harina de sangre-
bovina 10% y 15%, ademas un producto sin fortificar, obtuvo como resultado fortificado
con 10% (31.87 miligramos/100 gramos de hierro), con 15% (38.08 miligramos/100

gramos de hierro) y con 0% (2.99 miligramos/100 gramos de hierro) usando el método
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de secado de la sangre bovina por atomizacion, en cambio los tratamientos del cereal
extruido en nuestro trabajo de investigacion se observa que el tratamiento con 0% de
harina de sangre-bovina tiene 3.6 miligramos/100 gramos de hierro, con 10 y 15% de
harina de sangre bovina presenta un valor de 9.8 miligramos/100 gramos y 12.9
miligramos/100 gramos de hierro respectivamente, mostrando una diferencia lo cual se
deduce que fue afectado por el método de secado para obtener harina de sangre-bovina
que utilizamos (método de secado continuo o tradicional).
4. En cuanto al contenido fisico-quimico se muestra::

Tabla 47. Resultado de anélisis fisicoquimico obtenidos por el laboratorio.

ANALISIS FISICOQUIMICO DEL CEREAL Antecedente (*)

EXTRUIDO

T1 T2 T3 T4 T5 T6 0% 10% 15%
e 25%) (20%) (A5%) (10%) (5%) (0%)
HUMEDAD % 4.3 3.9 3.8 5 3.4 4.9 6.63 5.57 5
FIBRA % 6.4 55 5.6 6 5.5 6.4 4.65 6.10 8.22
GRASA % 4.1 4.4 4 4.4 4.3 4.8 4.39 3.20 4
PROTEINA % 21.4 19.3 18.2 15.9 10.3 8.6 7.19 12.47  13.80
CENIZA % 1.5 1.3 1.3 1.3 1.2 1.1 2.85 2.11 2.36
CARBOHIDRATO 62.2 65.7 67 67.3 75.4 742 7429 70.55 66.62
%
ENERGIA 371 379 377 373 382 374  365.43 360.88 357.68
Kcal/100 g

e SEGUN: (Galarza y Cairo 2011)

Se observa en el contenido de proteina en la elaboracion del cereal
extruido presenta una relacion directa, es decir cuando incrementamos HSB. El
contenido de proteina se incrementa, Galarza y Cairo (2011), que sustituyeron dos
porcentajes se observa los siguientes resultados como: 10% (12.47g /100 g de
proteina, 3.20g/100 g de grasa, 2.11g/ 100 g ceniza, 70.55 g/ 100 g de
carbohidrato, 6.10g/ 100 g de fibra y 360.88Kcal/ 100 g de energia total), 15% (
13.80g/100g de proteina, 4g/ 100 g de grasa, 2.36g/ 100 g ceniza, 66.62g/ 100 g
de carbohidrato, 8.22 g/100 g de fibra y 357.68Kcal/ 100 g de energia total), en lo

cual en el los cereales que realizamos difieren ligeramente con un incremento en
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proteinas en 10% tenemos 15.9% de proteina, 4.4% de grasa, 1.3% de ceniza,
67.3% de carbohidratos, 6% de fibra y 373Kcal/100 g de energia. Igualmente,
con el de 15% tenemos 18.2% de proteina, 4% de grasa, 1.3% de ceniza 67% de
carbohidrato, 5.6% de fibra y 377Kcal/100 g de energia. Lo cual en el contenido
de proteinas en los cereales extruidos superan al producto que realizaron Galarza
y Cairo, (2011). También comparada con las especificaciones técnica dada por la
RESOLUCION MINISTERIAL N°451-2006/MINSA Norma sanitaria para la
fabricacion de alimentos a base de granos y otros, destinados a programas sociales
de alimentacion y para la elaboracion del cereal extruido que se encuentra en el
anexo n° 4, nos indica humedad como maximo 5%, proteina como minimo 8.5%
lo cual el cereal extruido cumple con el requerimiento.

. Por ultimo, tenemos resultados del indice de expansion:

Tabla 48. indice de Expansion de los cereales extruidos

TRATAMIENTOS T1 T2 T3 T4 T5 Té6 P

INDICE DE
EXPANSION 1.66 1.85 1.87 1.92 192 217 2.60

Se tiene una relacidon inversa es decir segin se incrementa sustitucion de harina
de sangre-bovina el indice de expansion se recorta. En la investigacion de Galarza
y Cairo, (2011) obtuvo un indice de expansion con 0% de harina de sangre bovina
1.93 clasificada como mediana, con 10% de fortificacion 1.61 tambien como
mediano y con 15% de fortificacion 1.38 clasificada como bajo. Ellos indican:
menor a 1.5 como baja, de 1,6 a 2 media y mayor a 2 alta, para lo cual en nuestro
trabajo de investigacion los cereales extruidos sustituidos de 10% y 15% se hallo
un indice de expansion de 1.92 a 1.87 respectivamente definidos como expansion
media y T6 y el P con 0 % de harina de sangre-bovina obtuvieron un indice

expansivo de 2.17 y 2.60 respectivamente clasificada como expansion alta.
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1.

CONCLUSIONES

La determinacién de los porcentajes adecuados para sustituir de forma parcial
de grits de maiz por harina de sangre bovina y harina de Kiwicha se realizd
utilizando el método de coémputo aminoacidico donde se escogieron 6
tratamientos como: T1 (70%, 25% y 5%), T2 (70%, 20% y 10%), T3 (80%,
15% y 5%), T4 (80%, 10% y 10%), TS5 (90%, 5% y 5%) y T6 (90%, 0% y
10%) de grits de maiz, harina de sangre bovina y harina de Kiwicha
respectivamente, los cuales cumplen con los requisitos exigidos segin la
FAO/OMS.

Se determind que la mejor muestra elaborada que demostré obtener las
mejores condiciones organolépticas en color, sabor, fracturabilidad y
apariencia el mejor tratamiento TS5 (90% grits de maiz, 5% de harina de sangre
bovina y 5% de harina de Kiwicha). Con un promedio por encima de 5 puntos
segiin escala hedonica estructurada de 7 puntos denominada como “me
gusta”. mas no se observo diferencia entre los ensayos para olor el cual fue
por la adicion de la cocoa que desenmascaro dicha propiedad del cereal
extruido, siendo esto calificadas por 90 panelistas no entrenados.

De acuerdo al analisis fisicoquimico los resultados demuestran que los
cereales extruidos con sustituto parcial de grits de maiz, harina de sangre
bovina, Kiwicha y acido ascorbico presentan caracteristicas nutricionales
(proteina) superiores de 8.5% cumpliendo con este requisito establecido por
la RM N° 451-2006/MINSA. Presentando que el T5 tiene 10.3% de proteina
y con un valor de Fe de 6.4 miligramos/100 gramos de hierro. Evidenciando
que la Harina de Sangre Bovina es una fuente efectiva de hierro heminico de

alta biodisponibilidad y con un contenido de humedad menor a 5%
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cumpliendo con el limite maximo dada por la Norma Sanitaria RM N° 451-

2006/MINSA.

El indice de expansion del cereal extruido elaborado con sustitucion parcial
de grits de maiz por harina de Kiwicha, harina de sangre bovina y acido
ascorbico presenta una relacion INVERSA sobre dicha propiedad. Segln se
incrementa la sustitucién de harina de sangre bovina y harina de kiwicha
disminuye el indice de expansion es asi que el tratamiento TS5 (90% GM, 5%
HK, 5% HSB) tiene un valor de 1.92 clasificada como indice de expansion

nivel medio agradable al momento de ser consumido.
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RECOMENDACIONES

Teniendo concluido el trabajo de tesis mencionamos algunas
recomendaciones.

» Se recomienda la incorporacion de polvo de sangre-bovina para la
fortificacion en la elaboracion de diferentes productos
agroindustriales como panaderias, pastelerias, helados, etc. Suuso
es especialmente pertinente en alimentos dirigidos especialmente
a programas sociales por su buen contenido de Fe heminico y
proteinas de alto valor biologico lo que contribuye a mejorar el
perfil nutricional en poblaciones vulnerables.

» Sustituir  harina de sangre-bovina para elaborar diferentes
productos debe variar entre 5% a 15%, ya que con esa cantidad
cumple con las recomendaciones de ingesta diaria de hierro.

» Se recomienda también el uso de Acido ascorbico (Vitamina C) en
productos que son sometidos a temperatura menores de 170°C por
un tiempo no mayor a 5 min en productos elaborados con el

extrusor de doble tornillo.
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“EVALUACION DE LA SUSTITUCION PARCIAL DE GRITS DE MAIZ (Zea mays L.) POR HARINA DE SANGRE BOVINA,

KIWICHA (dmaranthus caudatus) Y ACIDO ASCORBICO EN LA ELABORACION DEL CEREAL EXTRUIDO”

PROBLEMA DE OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DE ESTUDIO METODOLOGIA POBLACION Y
INVESTIGACION MUESTREO
(Como influye la ) VARIABLES TIPO DE | Estudiantes de la escuela
sustitucion  parcial | OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL INDEPENDIENTES Porcentaje de | INVESTIG ACION de ingenieria
de grits de maiz por | Evaluar el efecto de la sustitucion La sustitucion parcial de grits de maiz grits de maiz agroindustrial de la
harlpa de? sangre parcial de grits de maiz (Zea mays L.) (Zeq mays L.) por harina de sangre e GM: 70% Investigacion  nivel UNSAAC
bovina, kiwicha y | por harina de sangre bovina, harina de bovina, kiwicha (Amaranthus ono . tal
acido ascorbico en | kiwicha (Amaranthus caudatus)y caudatus) y acido ascorbico afectan e GM:80% expernimental - CON |\ _ g0 esudiantes
las  caracteristicas | &cido ascorbico en las propiedades significativamente las propiedades e GM3:90% enfoq}le .deSCI'lpthO y
sensoriales, sensoriales, fisicoquimicas y el indice sensoriales, las caracteristicas Porcentaje de Harina de sangre | cuantitativo. Muestra:
composicion de expansion del cereal extruido. fisicoquimicas y el indice de expansion | bovina (Sampieri, Collado, & | Cereales extruidos con 6
fisicoquimica y ) del cereal extruido. e HSB: 0% Lucio, 2014) tratamientos y 3
comportamiento del | OBJETIVOS ESPECIFICOS ) ] e HSB,: 5% repeticiones.
indice de expansion | 1. Determinar el efecto de la | HIPOTESIS ESPECIFICO e DISENO DE LA
del cereal extruido? | sustitucion parcial de grits de maiz por | 1. La sustitucion parcial de grits e HSB::10% INVESTIGACION Disefio DBCA de un solo

harina de sangre bovina, harina de | de maiz por harina de sangre bovina, e HSB3:15% factor categorico de 18
Kiwicha y acido ascorbico en las | harina de Kiwicha y acido ascorbico e HSB 4:20% unidades experimentales

propiedades sensoriales como color,
olor, sabor, fracturabilidad y aparienci
del cereal extruido.

2. Evaluar las variaciones en las
propiedades fisicoquimicas de proteina,
hierro, carbohidrato, energia, fibra,
grasa y ceniza.

3. Analizar el impacto de la
sustitucion parcial de grits de maiz por
harina de sangre bovina, harina de
Kiwicha y acido ascorbico sobre el

modifica de manera significativa las

propiedades sensoriales del cereal
extruido.
2. La sustitucion parcial de grits

de maiz por harina de sangre bovina,
harina de Kiwicha y 4cido ascorbico
produce cambios significativos en las
propiedades fisicoquimicas del cereal
extruido.

3. El indice de expansion del
cereal extruido se ve afectado

e HSB :25%
Porcentaje de Harina de kiwicha.

o HK 1: 5%

e HK: 10%
VARIABLES DEPENDIENTES
Caracteristicas  Organolépticas
Color, Olor, Sabor, fracturabilidad y
apariencia.
Cantidad de hierro en el cereal
extruido.

El diseio de la

investigacion ES

EXPERIMENTAL

Se  modificara y
controlara las
variables

independientes y se

Técnicas:
Analisis sensorial
e  Color
e  Olor
e  Sabor
e  Fracturabilidad
e  Apariencia
Instrumentos:

indice de expansion del cereal extruido. | significativamente por la sustitucion | A sjicic fisico quimico: medird los efectos Ficha de andlisis sensorial
parcial de grits de maiz por harina de indice de expansién sobre 'las variables
sangre bovina, harina de Kiwicha y p : dependientes
acido ascorbico. (Romero, y otros,
2023).
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ANEXO 2.
FICHA DE EVALUACION
SENSORIAL

126



FICHA DE EVALUACION SENSORIAL

UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO SR (;
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A AGROINDUSTRIAL L) "
. R
FACULTAD DE INGENIER{A DE PROCESOS. g ad

Ficha de evaluacion sensorial correspondiente al trabajo de tesis que lleva por titulo “EVALUACION DE LA
SUSTITUCION PARCIAL GRIP DE MAIZ (Zea Mays L) POR HARINA DE SANGRE BOVINA, KIWICHA
(Amaranthus Caudatus) Y ACIDO ASCORBICO EN LA ELABORACION DEL CEREAL EXTRUIDO.”

NOMDIES ¥ APEIIAOS: .. ettt e e e e e
Fecha: ............ [oviiinen [oceiiini.

Frente a usted tiene seis muestras de cereales extruidos codificadas, debera de probar cada una y colocara el puntaje que

corresponde (Escala Hedodnica) seglin su agrado y comparta su opinion sobre cada muestra, asignandole un numero en la linea

correspondiente al codigo de muestra.

PUNTAIJE ESCALA
Me gusta muchisimo
6 Me gusta mucho
5 Me gusta
4 Me es indiferente
3 Me disgusta
2 Me disgusta mucho
1 Me disgusta muchisimo
CLASIFICACION MUESTRAS
POR ATRIBUTO 365 313 275 253 125 113
COLOR
OLOR
SABOR
FRACTURABILIDAD
APARIENCIA
COMCIIEATIOS ..+ ettt et et et e et et e e et e et et et et ettt et e et e et et et et et et et e e et
GRACIAS.
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ANEXO 3.

e« INFORME DE ANALISIS FISICO-
QUIMICO

e INFORME DE ANALISIS MICRO-
BIOLOGICO

e RESULTADOS:
DE LA DETERMINACION DEL
ACIDO ASCORBICO (VITAMINA
C)
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Ide: Ing. Gury Manuel Cumpa Guotiérrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N° 1-4a5807711 - COVIDUC Ad - SAN SEBASTIAN Cel: 946887776 - 951562574

INFORME N*L0 02585-23
ANALISIS FISICD IC0 DE ALIMENTO

.| - OLINDA ZELMIRA ARADZ CLEVA.
SOLICITA ' [ = WILBER ROCA LAURA, J
PROYECTO : "EVALUACION DE LA SUSTITUCION PARCIAL GRITS DE MAIZ (Zea Mays

L) POR. HARINA DE SANGRE BOVINA, KIWICHA (Amaranifus Caudstus) ¥ ACIDD ASCORBICO EN LA
ELABORACION DEL CEREAL EXTRUIDO"

MUESTRAS : CEREALES EXTRUIDOS.
M- Tratamianta 1. M. Tratamiario 4.
M:.- Tratamianta 2. Ms.- Tratamiardo 5.
M:.~ Tratamianto 3. M;.- Tratamiario 6.
DISTRITO : SICUAMIL
PROVINCIA : CAMCHIS.
DEPARTAMENTOD : CUSCO.
FECHA DE INFORME  : 17108/2023
RESULTADOS:
M; M;
DETERMINACIONES UNIDAD METODO
R4 |R2 |R3 | R1 | R2 | R3
Humedad % 44 | 43 | 43 | 38 | 38 | 389 Gravimetria (AOAC 2015, 934.01)
Fibra % B4 | B5 | 63 | 54 | 55 | 56 Geaviméinco (ADAC 2015, 962 08)
Grasas % 49 | 40 | 42 | 44 | 43 | 44 Graiméirico (ADAC 2015, 954.02)
Proteinas % M4 | M4 | 15| 193 | 192 | 193 Violumétrico [A0AC 20152001 11)
Ceniza % 15 |14 |16 [ 14 | 13 | 13 Gravimédrico (ADAC 2015042 05)
Carbohidraios % 622 | B24 | B21 | B56 | 659 | 655 Meéaoda (ACAL 25,008, 25.004)
Energia BoalM0dg | 371 | 371 | 372 | 379 | 379 | 3M9 Calcuky con faciores especifices
Hiemo (Fa) mg0d | 194 | 193 | 194 | 157 | 158 [ 158 Métoda (AOAC 2015, 944.02)
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De: Ing. Gury Manuel Cumpa Cotiérrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE

RUC N 10465897711 - COVIDUC Ad - SAN SEBASTLAN Cel: 946887776 - 951562574

RESULTADOS:
DETERMINACIONES | UNIDAD - - METODO
R1 | R2 |R3 | R1 | R2 | R3
Humedad % 38 | 38 [ 37 [ 50 | 49 | 51 | Gravimeria (ADAC 2015, 934.01)
Fibra % 56 | 55 [ 57 | 60 | 60 | 61 | Geavimeéineo (Ao 2015, 982.08)
Grasas % 41 | 40 | 39 | 45 | 44 | 44 | Grmvimérico (A0AC 2015, 954.02)
Profeinas % 182 [ 181 [ 183 | 158 | 159 | 160 | Volmétrico (ADAC 2015,2001.11)
Ceniza % 14 | 13 [ 15 [ 13 | 13 [ 13 |  Gravimesico (ADAC 2015, 842.05)
Carbohidratos % 669 | 673 [ 6ao | 674 | 675 | &7 Mistnda (ADAC 25.008, 25.008)
Energia KealttDg | 377 | 378 | 376 | 373 | 773 | 372 | Céluko con factres especificos
Hiermo (Fa) mgiD0 | 129 [ 129 [ 128 | 9B | 98 | 98 Mésodo (ADAC 2015, 944.02)
DETERMINACIONES | UNIDAD - — METODO
R1 | R2 |R3|R1|R2|Ra
Humedad % 34 | 33 [ 34 |49 | 49 [ 50 | Gravimeria (ADAC 2015, 934.01)
Fibra % 54 | 55 [ 55 | 64 | 63 | 64 | Geavimeéinco (a0 2015, 982.08)
Grasas % 44 | 43 | 43 | 4B | 49 | 47 | Gomimérico (ADAC 2015, 954.02)
Profeinas % 103[103[102] 85 | 86 | 87 | volmérico (ADAC 2015,2001.11)
Ceniza % 13 |12 [ 12 [ 12 | 11 [ 11| Gravimesico (ADAC 2015, 842.05)
Carbohidratos % 753 | 754 | 754 | 742 | 742 | 741 Miétodo (ACAC 25.008, 25.008)
Energia KealtDdg | 382 | 382 [ 381 | 374 | 75 | a7 | Célulo con fackres especificos
Hiermo (Fa) mgiiD0 | 65 | 64 | 63 | 37 | 36 | 36 Méaodo [ACIAC 2015, 944 .02)
METODOS DE ANALISIS:

OFFICIAL METHODS OF ANALYSIS — ASSDCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS
(ADAC).

Hamy Johnsione Fisher, PH.O., ANALISIS MODERND DE LOS ALIMENTOS, Administracion de
Almentas y Dvogas. Distrito de Baston. Edional Acribia Zaragoza, Espaiia.

NOTA:

Los resultadas san validas dnicameante para |as muestras analizadas.
Las muesiras fusnon tomadas por el solicitanta.

mwmnﬁg
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LAASA ILAB

RUC: 20607268516

INFORME N° 019 - LAASA LAB EIRL. - 2023

SOLICITANTE : Araoz Cueva Olinda Zelmira
Roca Laura Wilber.

PROYECTO:"” EVALUACION DE LA SUSTITUCION PARCIAL DE GRITS DE MAIZ (Zea
mays L) POR HARINA DE SANGRE BOVINA, KIWICHA (Amaranthus caudatus) Y
ACIDO ASCORBICO EN LA ELABORACION DE CEREAL EXTRUIDO".

UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
ESCUELA PROFESIONALDE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL
FACULTAD DE INGENIERIA DE PROCESOS.
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1 RESULTADSOS DE ANALISIS FISICO QUIMICD Y
MICROBIOLOGICO

ANALISIS MICROBIOLOGICO DE MUESTRAS DE CEREALES EXTRLUIDNOS.

Se han recepslonaso un total de & mussiras de cereales exinlldos ¥y matera prima, slendo

5 distribucion:

Muestra Analisis Analisis Fisico
Microbiclogico | Quimico

Muestra — 1 Tratamiento 1 X

Muestra — 2 Tratamiento ¥ X

Muestra — 3 Tratamiento 3 X

Muestra— 4 Tratamiento 4 X

Muestra — 3 Tratamiento 3 X

Muestra -6 Tratamiento & X

Muestra de granos X X

de Maiz amarillo duro

Muesira de Harina de X

sangre bovina

Muesira de Granos b4

de Kmacha
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LAASA LAB

RUC: 20607268516

MUESTRA 1: EXTRUIDO N*1- Tratamiento 1

~ GARACTERIZACION DELAMUESTRA

Toma de muestra
Lugar de Procedencia
Dhatriio

Fecha de muesineo
Deacripoidn de musestra
Condicidn de muestra
Reciblda

Doc. Referencia

Reslizada por solicitants.
Planta de Extruidos
Sicuand - Canchis — Cusco
1000772023

{1 Frasco de kilo.

1fco. Musvo PPT con 1 kg de muestra.

: RESOLUCION MIMISTERIAL N"591-2008/MINSA —
Aprueban Norma Sanitaria que Establece los Critenos Microbiologicos de Calidad Sanitaria
& Inocuidad para Aimentos y Bebidas de Consumao Humano.

Para esta muestra: Cat V. GRANOS DE CEREALES, LEGUMINOSAS, QUENOPODIACEAS
Y DERIVADOS (Harinas y otros). V.7.Productos Instantdnecs Extruidos o Expandidos
Proteinizados o no y Hojuelas a Base de Granos (Gramineas, Quenopodidceas y
Leguminosas) que no requieren coccidn.

RESULTADOS

DETERMINACIONES

LMP

UNIDAD {Lirnite maximo

Valores an
Muestra 1

ﬁisﬂal

Bactenas Aerdbicas Mesdfilas UFCmL a 35°C 10¢ 1 600
Coliformes MMP100mL. 10 0
Bacillus cereus UFCimi. i [i]
Salmonella ap. UFCmi. Aurmancia en 25g. 1]
Mohos UFC!ml. 108 20

En el manco del documento de referencia |a muestra cumple con los ECAs (Estandares de
calidad amblental). en &l aspacio Microbioligico.

Cusco, 22 de julio del 2023,
MCYM.

NOTA: Los resullados son validos Gnicamenls para |a muesira analizada.

g o f Carmen Ve s
BECL OGA
C. AP BFEA
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LAASA LAB

| RUC

MUESTRA 2: EXTRUIDO N°2- TRATAMIENTO 2

» CARACTERIZACION DE LA MUESTRA

Realzada por solicitante.

Doc. Referencia

Planta de Extruidos

20607268516

Sicuani - Canchis — Cusco

10107/2023
01Frasco de kilo.

1fco. Nuevo PPT con 1 kg de muestra.
RESOLUCION MINISTERIAL N°591-2008/MINSA —

Aprueban Norma Sanitaria que Establece los Criterios Microbiologicos de Calidad Sanitaria
e Inocuidad para Alimentos y Bebidas de Consumo Humano.

Para esta muestra: Cat V. GRANOS DE CEREALES, LEGUMINOSAS, QUENOPODIACEAS
Y DERIVADOS (Harinas y otros). V.7.Productos Instantineos Extruidos o Expandidos
Proteinizados o no y Hojuelas a Base de Granos (Gramineas, Quenopodidceas y
Leguminosas) que no requieren coccion.

RESULTADOS
VP s
DETERMINACIONES UNIDAD (Limite maximo » "'l .’;‘
lsm

[ Bacterias Aerobicas Meséfilas [UFc/mLa3s°C | T 2 100
Coliformes NMP/100mL 10 1
Bacillus cereus UFC/mi. 10° 0
Salmonella sp. UFC/mi. Ausencia en 25g. 0
Mohos UFC/m. 107 8

En el marco del documento de referencia la muestra cumple con los ECAs (Esténdares de
cahkdad ambiental), en el aspecio Microbiologico.

Cusco, 22 de julio del 2023.
MCYM.

NOTA: Los resullados son validos Gni

paralam

A
J

\}\_};}\})-'_ Lz"xxl 7

B2 Marta de Carmen Yate: Wesd
< BIOLOGA

cCBP 8ive

analizada.

Va Waetero Ay

a "
Jost (b Lol

2 4E0A

a Bapa
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LAASA LAB

| RUC: 20607268516

|

MUESTRA 3: EXTRUIDO N°3 - TRATAMIENTO 3
» CARACTERIZACION DE LA MUESTRA

Toma de muestra - Realzada por solicitante.

Lugar de Procedencia - Planta de Extruidos

Distrito - Sicuand - Canchis — Cusco

Fecha de muestreo 2 10/07/2023

Descnpcion de muestra . 01Frasco de kilo.

Condicién de muestra

Recibida - 1fco. Nuevo PPT con 1 kg de muestra.

Doc. Referencia : RESOLUCION MINISTERIAL N*591-2008/MINSA —

Aprueban Norma Sanitaria que Establece los Criterios Microbioldgicos de Calidad Sanitaria
e Inocuidad para Alimentos y Bebidas de Consumo Humano.

Para esta muestra: Cat V. GRANOS DE CEREALES, LEGUMINOSAS, QUENOPODIACEAS
Y DERIVADOS (Harinas y otros). V.7.Productos Instantaneos Extruidos o Expandidos
Proteinizados o no y Hojuelas a Base de Granos (Gramineas, Quenopodiaceas y
Leguminosas) que no requieren coccion.

RESULTADOS
MP
DETERMINACIONES UNIDAD (Limits maximo | {miores en
ﬁisﬂi

Bacterias Aerébicas Meséfilas UFC/mLa 35°C 10* 1 200
Coliformes NMP/100mL. 10 0
Baclllus cereus UFC/mi. 10° 0
Salmonelia sp. UFC/mi. Ausencia en 25g. 0
Mohos UFC/mi. 10° 0

En el marco del documento de referencia la muestra cumple con los ECAs (Estandares de
calbdad ambiental), en el aspacto Microbioldgico.

Cusco, 22 de julio del 2023.
MCYM.
NOTA: Los resullados son validos Gnicamente para |a muesira analizada.

A
-~ / “l'

umau-wraum
cap ll.l

\/ o Maghteco M. Jost Gabod Coms 4834 '3 Elapa @ SB4TE2142 (B84 - 5054
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. LAASA LAB

RULC: 20607268516

MUESTRA 4: EXTRUIDO N°4- TRATAMIENTO 4
» CARACTERIZACION DE LA MUESTRA

Toma de muestra : Reslizada por solicitante.

Lugar de Procedencia : Flanta de Extruldos

Dristrito : Sicuani - Canchis — Cimoo

Fecha de mussatnen : 10072023

Deescripoidn de muestra : 01 Frasco de kilo.

Comdicidn de mueaira

Recibida : 1fco. Muevo PPT con 1 kg de muestra.

Doc. Referencia : RESOLUCION MINISTERIAL N"591-2008/MIMSA —

Aprueban Morma Sanitaria que Establece los Criterios Microbioldgicos de Calidad Sanitaria
& Imocuidad para Alimentos y Bebidas de Consumo Humano.

Para esta muestra: Cat V. GRANOS DE CEREALES, LEGUMINOSAS, QUENOPODIACEAS
¥ DERIVADOS (Harinas y otros). V.7.Productos Instantanecs Extruidos o Expandidos
Proteinizados o no y Hojuelas a Base de Granos (Gramineas, Quenopodiaceas y
Leguminosas) que no requieren coccidn.

RESULTADOS
LMP
DETERMINACIONES UNIDAD {Limite maximo "",:I'u"::ﬁ::
ﬂiﬂmi

Bacterias Asrdbicas Meadfilas UFC/mL a 35°C 10 £ GOG
Coliformeas MMP00mL 10 3
Bacillus cereus LIFCmd. 107 [}
Salmonella sp. FCimd. Ausencia en 254, 0
Mohos UFC mi. 10 0

En &l marco del documento da referencia la muestra cumple con los ECAs (Estandares de
calbided ambiental), en &l aspacio Microbickgico.

Cusco, 22 de julio del 2023

MCYM.
HOTA: Las resullados son validos Gnicamenle para la muesira analizada.

N L{*;;{r:

A Waria de Carmen Yares M
. BIOLOGA
CBP 8198
B
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LAASA LAB

RUC: 20607268516

MUESTRA 5 : EXTRUIDO N°5 - TRATAMIENTO §
» CARACTERIZACION DE LA MUESTRA

Toma de muestra : Realizada por solicitante.

Lugar de Procedencia . Planta de Extruidos

Distrito i Sicuand - Canchis — Cusco

Fecha de muestreo : 10/07/2023

Descripcion de muestra . 01Frasco de kilo.

Condicion de muestra

Recibida . 1fco. Nuevo PPT con 1 kg de muestra.

Doc. Referencia RESOLUCION MINISTERIAL N"591-2008/MINSA —

Aprueban Norma Sanitaria que Establece los Criterios Microbioldgicos de Calidad Sanitaria
e Inocuidad para Alimentos y Bebidas de Consumo Humano.

Para esta muestra: Cat V. GRANOS DE CEREALES, LEGUMINOSAS, QUENOPODIACEAS
Y DERIVADOS (Harinas y otros). V.7.Productos Instantaneos Extruidos o Expandidos
Proteinizados o no y Hojuelas a Base de Granos (Gramineas, Quenopodiaceas y
Leguminosas) que no requieren coccion.

RESULTADOS
L Valores en
DETERMINACIONES UNIDAD {Limite maximo Muestra §
permisibie
 Bacterias Aerdbicas UFC/mLa 35°C 10* 1000

Coliformes NMP/100mL. 10 1
Bacillus cereus UFC/mi. 102 0
Salmonella sp. UFC/mi. Ausencia en 25g. 0
Mohos UFC/ml. 10% 20

En el marco del documento de referencia la muestra cumple con los ECAs (Estandares de
cahkdad amblental), en el aspecto Microbioldgico.

Cusco, 22 de julio del 2023.
MCYM.
NOTA: Los resullados son validos Gnicamente para ks muestra analizada

hlatlnn'mho
c B8P 8198

/ Wi Magleterio Av. José Gabeiel Conle 4834 % Blape © SBATEIY92 [ 084 - 50554
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LAASA LAB

RUC: 20607268516

L

MUESTRA 6 : EXTRUIDO N°6 - TRATAMIENTO 6
» CARACTERIZACION DE LA MUESTRA

Toma de muestra ¢ Realizada por solicitante.

Lugar de Procedencia d Planta de Extruidos

Distnto ) Sicuani - Canchis — Cusco

Fecha de muestreo . 10/107/2023

Descripcidn de muestra 8 01Frasco de kilo.

Condicién de muestra

Recibida 2 1fco. Nuevo PPT con 1 kg de muestra.

Doc. Referencia - RESOLUCION MINISTERIAL N*591-2008/MINSA —

Aprueban Norma Sanitaria que Establece los Criterios Microbioldgicos de Calidad Sanitaria
e Inocuidad para Alimentos y Bebidas de Consumo Humano.

Para esta muestra: Cat V. GRANOS DE CEREALES, LEGUMINOSAS, QUENOPODIACEAS
Y DERIVADOS (Harinas y otros). V.7.Productos Instantaneos Extruidos o Expandidos
Proteinizados o no y Hojuelas a Base de Granos (Gramineas, Quenopodiaceas y
Leguminosas) que no requieren coccion.

RESULTADOS
LMp Valores en
DETERMINACIONES UNIDAD (Limite maximo Muestra 6
ﬁia&bi

Bacterias Aerdbicas Mesdfilas UFC/mLa 35°C 10* 1900
Coliformes NMP/100mL. 10 1
Bacillus cereus UFC/mi. 102 0
Saimonella sp. UFCimi. Ausencia en 25q. 0
Mohos UFC/ml. 10% 0

En el marco del documento de referencia la muestra cumple con los ECAs (Estandares de
cabdad ambiental), en el aspecto Microbioldgico.

Cusco, 22 de julio del 2023.
MCYM.
NOTA: Los resullados son validos Gnicamente para |a muesira analizada.

Iqlnhtn-huluo
- BIOLOGA
capPBIss

v Magistyrio Av. José Gabesel Conia 403-A '3 Etaga © SB4TE292 [ 0B84 - 505514
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Q . LAASA LAB
Il e

RUC: Z0eO72EET1E

MUESTRA MATERIA PRIMA: MALZ AMARILLO DURO
* CARACTERIZACION DE LA MUESTRA

Tora de muesira : Reallzada por sollciante.
Lwgar de Procedanci : Memado Abasio La Bominonea
Cisirio : Sicuanl - Canchis — Cusco
Fasha e mUSETeD : 26105023
de muesira : 01Frasco de ko
Condlcon de muesha
Fedbida : e Muwevo PET con 1 kg de muesra
Doc. Refarancia : RESCLUCION MINISTERIAL N*3581-20083MIMNSA —

Apreeban Morma Saniana que Establece los Criterios Micrblpidglcos oe Calldad Saniiaria
& Inpzuidad para Allmenios y Sebidas de Consumd Humano.

Para eata mussira: Cat V. GRANOS DE CEREALES, LEGUMINOSAS, QUENOPODIACEAS
¥ DERIVADOS (Harinas y ofros). V.7 Productos instantansoa Exfruldos o Expandidos
Proteinizados © no y Hojuslaz 3 Base de Granos (Graminess, Quencpodiaceas y
Laguminosas) qua mo requlsren cocclon.

RESULTADDS
L Valores en
DETERMINACIOMES LFHIDAD [Limite maximo

iiﬁmmm Musstra §
Humedad B 142
Cenlzas . 0,26
Proteinas % g.14
Baclerias Asndbicas Mesdfias UFRC/mil = 35°C (13 QBT
Collfoimes MNP H00mL 10 Fl
BacdlLes carsls UFCAmi. 1 [1 0
EalmenEelE 5p. OFCHmil. Ausancia en 254 ]
NOnNoE LAl 10° %0

En =l marco del gacumenio e referancia la muesira ['-I..II'I"IF+E oon los ECAS -:EEH"HH'EE-EE
calidad amblental), en 2l aspecto Microbiologico.

Cusca, 07 de jullp del 2023,

MICYML
HOTA: Los reculsdos son waldos oricament= para b mussirs anallzada.
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LAASA LAB

N TErTLT
:.'\-'—.—'\-_ ------

MUESTRA MATERIA PRIMA: GRANOS DE KIWICHA
» CARACTERIZACION DE LA MUESTRA

Toma de muestra
Lugar de Procedancia
Distritn
Fecha e muesieg
DEsCripeon de MUEST3
Congicion de muesa
Redhida

Doc. Referancla

Reallzaca por solcitante.
Memadn Abasio L3 Bombanera
Siaanl - Canchils — Cusco
25062023

D1Frasco de Ko,

e, Wwevo PET con 1 kg de mussira

RESOLUCION MINISTERIAL N"581-2D06MINSA —

Apnesban Morma Sanitana qLE Establecs los Criterios Microblploglcos de Calldad Zanitaria
& Inocuidad para Allmenios y Selbidas de Consum Humano.

Para eata muesira: Cat V. GRANDS DE CEREALES, LEGUMINGSAS, QUENOPODIACEAS
Y DERIVADOS (Harinas y ofros). V.7.Productos Instantineos Exfruldos o Expandidos

Profeinizados o no y Hojuslaz a Base o8 Granos (Gramineas, Quencpodiaceas y
Leguminosas) qua no requlsren cocclon.

RESULTADOS
el Valorss en
DETERMINACIONES HIDAD [Limite maximo p
permisioie) Muesira
Determinacienes Flslco - Quimica
Humedan % 11.3
Centzas . 3.00
Prateinas % 13,12
FieEtat: Meabllogee
Bacterias Asrdbicas Mesollas UFC/mL & 35°C 104 1165
Coilfoemes Wl TOOmL 10 i
Bacdlus ceraus UFCH. i il
TAlmonelE 5. OF T, ALSENGE EN 250 i)
Wchoe Tl i £

En &l mamn del documenio de referencia la muesira I]IJI'I'I[HE oon los ECAS I:EEE"H-H'E'E-{E
calidad amblental), en el aspectn Microbloltgico.

Cusco, A7 de julln del 2023.
MG M.

NOTA: Los resultsdos son wakdos anicamenis para la meesita analzda.

¥y e
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LAASA LAEB

RUC: 200725

LR LS

= |

MUESTRA MATERIA PRIMA: HARINA DE SANGRE
» CARACTERIZACION DE LA MUESTRA

Tomra de muesira
Lugar de Procedencta
DistriD

Fecha fe mussieo
Descripcion de muesira
Congigion de muestra
Redbida

Doc. Raferancla

Reallzada por solcianbe.
Camal Municipal - Sicuanl
Sica@Enl - Canchis — Cusch
S ek

01 Frasconde Ko

e, Muwevo PRT con 1 kg de muesira

RESCOLUCION MINIZTERIAL M*591-2008MIMSA —

Aprieban Norma Saniana que Establecs los Criterios Microblobdgicos de Calldad Sanltaria
& InzcuWdad para Allmenios y Bebidas de Consumd Humano.

Para esfa mussira: Cat V. GRANGS DE CEREALES, LEGUMINGSAS, QUENOPODIACEAS
¥ DERIVADOS [Harnas y ofrcs). V.7 Productos Instantanece Exfruldos o Expandidos

Proteinizados © no y Hojuslas a Base de Granos (Gramineas, Quenopodiacess y
Laguminosas) que no requlsren coccion.

RESULTADDS
i Walores en
DETERMINACIOHNES LIHIDAD {LIrmite maxdma P
permisinie) Muesira
Determinacienss Flalco - Guimilca
Humedad % 424
Gra3sd . 7.00
Proteinas % a5
HIBma Mg ilg 1940
| Fesutados Microbiologcos
Bacterias Aerdbicas Mesdllas UFC/mL & 35'C iy 4 568
Coilfonmes NMP100mL 10 4
RS OFCmL 10 ]
Salmonella 5p. OFCmIL Ausencia en 250 0
Wichos LAl g 18

En =i marco del documenio o2 referencla | muesira I:IJITI|HE DN 0B ECAS -:EEE"II]E'E'E- =
calidad ambiental), en &l aspecio Microbiologico.

Cusco, OT de ullo del 2023.
MICY M.

NOTA: Los resultsdos son waldos (nicaments pars b muesirs anallesda.

e

I

E-;hqﬁluu.l‘l'ukl
BCH DDA
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LAAASA LA

RUC: Z0B0725E315 |

INFORME N° 003 - LAASA LAB EIRL. - 2023

FOLICITANTE : araoz Cweva Olinda Zadmira
Roca Laws Wilber

TESIS:" EMALUACION DE LA SUSTITUCMN PARCIAL GRITS OE MAIT ([Tea mays L) POR HARTNS DE
SANGRE BOWANA, MIWICHS JAmeranisus caudalus) ¥ ACIDD ASCORBMD EN LA ELABORACMIN DE
CEREAL EXTRLNDD ™

LINVERSIDAD NACHDSAL SAN ANTONO AEAD OEL DURECO - ESCUELA FROFESMANASL DE INGEMERIA
AQRISDUSTRIAL - FACULTAD DE INGEMERA DE FROCESDS.

RESULTADDE DE ANALISIS FISMCO QUIMESC ¥ MIEROBIOLOGIC D
MUESTRA: SANGRE FRESCA

= CARSCTERETACICN [ L2 MUESTRS

Toma de muesTa : Fedlzats por sollctante

Lugar de procadencia : C:amal municipal - Scusan

Distio : Sicuanl - Canchis — Cuson

Facha de musstneo : 322025

Deso poion de muesTa : O1Frasco vidno de meadia Ko

DRESULTADOS

VaTes o= 1a |
DETERMIMACIHIMNES LIy BhsEira
Deferminacioness Fislco — Guimica
Humeadsd 3 5.0
Erasa e 5,00
Probeinas = 275
Hiemo me 1idg w5
[ EEIN s TRl DOl O L

Eaciefias Asrobicas Mesiflas UFC/mL = 35°C £ 453
Colfomes NP O0miC =]
Eadlius cersus UL a
Samoneia sp. UFCiZ25g a
SAohoE =l 24

Jesco, 12 de Tebrem el 2025,

SCM.
IDTA: Lios resulbados. Son val kios dricarmenies para la muesta aralzsd.

" K -I_-l'-_."'--l-__\__ T
vl g ——— i B e i B

Elyp Maria de Carmes Yate

o BR.P AR
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UNIVERSIDAD MACIOMAL DE SAM ANTOMIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIEMCIAS
LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA Y ESPECTROMETRIA - Pabelltn de Canbiol de Calidad
AV De la Cullura 733 CUSCO-PERU Confacto STISSS855

RESULTADOS
Cusco, 25 de Septiembre del 2023
Salicitante : Olinda Zelmira Araoz Cueva y Wilber Roca Laura
Tipo de Andlisis  : Determinacién de Acido Ascorbico
Método : Cromatografia HPLC

Tipo de Muastras  : Cereal exiruido
Cantidad de Muesira : & frascos de plastico, con 50g aproximadamente de cada uno
Almacenamianto 14 °C.

Nota: La determinacion se realizé mediante una curva de calibracion del estandar de
Acido Ascorbico 25, 50, 100, 150, 200 y 250 ug/mL, el contenido se reporta como los
miligramos de Acido Ascorbico presentes en 100 gramos de muestra.

Cromatograma
k=
"o I Extanche Actdc Ascorteco
p2 “‘
K A s
A ‘L "
] | ,,
L 2
A n
1 } i i P 2 P
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS
LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA Y ESPECTROMETRIA ~ Pabellén de Contral de Calidad
AV. De |2 Cultura 733 CUSCO-PERU Contacto 973858355

RESULTADOS

Condiciones de Analisis por HPLC
Cromatdgrafo: Agilent serie 1200
Software: Chemstation V03.02
Columna: Zorbax Eclipse XDB-C18 4.6 x 250mm, 5um
Pre Columna: Zorbax Eclipse XDB-C18 4.6d x 12.5 mm x Sum
Flujo de Columna: 1.0 mi/min.
Solvente A: 99.0 % H,S0, 0.01% pH 2.6
Solvente B 1.0 % Acetonitrilo
Deteccion DAD: 250 nm
Temperatura del Homo: 30.0°C
Tiempo de Andlisis: 9 min.
Volumen de Inyeccion: 1.0pl
Estandar: Acido Ascorbico Accustandard

Referencia Consultada

1. Frenich A G, Tores, M. E. H., Vega A B, Vidal J. L M., & Bolafics, P. P. (2005). Determination of
Ascorbic Acd and Carotencids in Food Commodiies by Liquid Chromatography with Mass
Detection. Journal of Agriculral and Food Chemistry, 53(18), 7371-7376.

Spectrometry
hitps fidei ot 10.1021410509730.

2. Mestz C, Beat P, Caris-Veyrat C, Gunata Z. (2010) Characterizaion and thermal |ability of
carolencids and vitamin C of tamarillo fruit (Solanum Bceum Cav. Food Chemistry, 118, 653-659

hitp./www. sciencadirect com/sciencaljournab0 3088148

3. Separation of Ascorbic Acid and Dehydroascorbic Acid on NUCLEODUR® HILIC Applcation 122940

HPLC department MACHEREY-NAGEL, Germany 2018. www.mn-net.com

4. Valle Colchao M.E 2011 Evaluacidn de vitamina C por HPLC en & desarrollo postcosecha del lomate
(Solarum lycopersicum v. Dominator) REVISTA ECIPERU ISSN: 1813 - 0184 Volumen 8, ndmero 1,

Pag. 48, Enero 2011.

5. Younes K. M Basha M. A, Salem M. Y. Specirophotomelric and chromalographic methods for the
simultanecus determinasion of rutin and ascorbic acid in their pharmaceutical formulation Der Pharma

Chemica, 2014, 6 (2):111-121 Available online &t www.derpharmachemica com
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ANEXO 4.

RESOLUCION MINISTERIAL
N°451-2006/ MINSA NORMA
SANITARIA PARA LA
FABRICACION DE ALIMENTOS A
BASE DE GRANOS Y OTROS.
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ESPECIFICACIONES TECHICAS DE ALIMEWNTOS QUE
FORMAM PARTE DE LA PRESTACION DEL EERVICID
ALINEMTARID DEL PFROGRAMA MACIONAL DE
ALENTACION ESCOLAR QIALLWARME

Ministerio
de Desarrollo
e Inclusidn Social

PERL

CEREAL

Programa Naoional
e Alimentacidn Ezcalar
DAL WIS RMA

Resobucadn Dereccidn
Ejeciitiva M= D000541-

vesenwos | EXPANDIDO/EXTRUIDQ | *ehpgrnasan:
CODIGO: CER-CE-2023 Pag. 1de 4
1. CARACTERISTICAS GENERALES
11 Denominacién téenica Cereal Expandido/Exiruido
12 Tipo de alimentos Mo Paracible
13 Grupo de alimentos Derivados de cersales
14 Descripeidn general

||

ﬂ-nliWEn_'rrlq

[ ] T
"-r‘vu.m lhn". L

D N Ml

MOlva Sey k- B

e

T
P T 08 i sl ds Sk

Ceraal axirmds

Ceraal axpandido
fincluye §po pap)

E: &l producto elshorads a bage de la mazcls de cereales y granos andinos
{quinua, cafihua o kisicha) yo leguminosas yo ubérculos wo raices u olros
ingredientes, los cuales won merdados para formar und mass gue =5 sometida a
un procéso de extrusidn, con o Sin adicion de azbcar o panela o miel de abega, con
o &in forificadn, sin adicion de aditivos, sdlo se permilicd & uss de saborizantes

wio coloranies naturales

Es & producto elaborado & pardic de granos enbens (rgo yio maiz yo quinus yo
kdwicha yio cafibua wu obros censales) oon o 5in adicidn de anbcar o parela o misl
de abeja, con o sin fortificacion, & cual ha sido sometido a un proceso de expansion
o ingullado; sin adicadn de aditivos, S6lo s permilicd &l o de saboirantes wo
ooloranies raturales

FaliWarma
o e el
L WAL Lkl e
el b o]
[3-_ LA B

D e -2k

2. CARACTERISTICAS ESPECIFICAS
21 Caracteristicas Organolépticas
Caracteristica Ezpecificacion Referencia
Exerdo de olres y sabones
Olar y sabar #ends a la maturalera  del
praducio
Colar E:::T;:rdﬂ a la compasiciin deal Requisiln del PRAECHY
Texiua Crocante
Aspecio Lifyre des rraalerias exirafas
22 Coracterlsticas Fisleo Quimlecas
Caracteristica Ezpecificacion Referencia
Humedad (%) Maxima 5
Aoider (expressdo e=n Acido Mésximne 015 R W 451-2008M INSA Noma
sulfirice) (%] ' Sarstaria para la fabrcaciin de
*lndiice de Gelatinizacian (%) Mayor a 94 aimentos a base de granos y
olros, desinados a Programas
Aflabaxing Mo delsciable &n 5 pph Seciales de Alimeriacain
B ananing LT
Proleinas (%) Minifma B.5 Requisilo del PNAEDW
. . e Lesy M*3002Z1 “Ley de promocion
Ariicar todal (pM100g) Sagpin rormatividad vigeris e L iy 11y saludabke
, i . para nifas, nifias y
Sadia (mg 100g) Sapin normatividad vigenie adal res y su Regamero
Gratas sahuradas {5/100g) Segin normatividad vigerie spriuacin sackania [iacamin

Suprema N 017-2017-54

("} Bolo aplica para peoductos. auinidos
(™) aphoa paia oS produios quie DontemgEaEn Quinua




ESPECIFICACIONEE TECHICAS DE ALIMENTOS QGUE
FORMAM PARTE DE L& PRESTACION DEL SERVICID
ALENTARID DEL PROGRAMA  HACIOHNAL DE
ALENTACION ESCOLAR QALI WARNLEA

. | Ministario Programa Macianal
PERL! | de Desarrollo istera die Alimsentacidn Escalar
e Inclusitn Social CuALl WA RRA

Resolicstn Deeccsdn
CEREAL Ejeciiliva N® DO000541-
Wersian N° 03 2023-MIDISPHNAEDW-
EXPANDIDO/EXTRUIDO DE
CODIGO: CER-CE-2023 Pdg. 2de 4
2.3 Caracteristicas Mierobloléglcas
figents microbiano Categoria Clase n [+ I;:.“ por g m
Aarobios mesdflos 3 3 5 1 10 10¢
Colifanmes 5 3 5 2 10 10
Hacillus carsus a 3 ] 1 10F 10
Mohos 5 3 5 2 10 0t
Lewvaduras 3 3 5 2 10¢ 10e
Salrmanesls g 10 Z 5 0 Ausenciai2syg "

Fusnte: R.M N® 591-2008/MINSA "Morma Sanilana que eshhablece los Criterics Microbioldgicos de Calidad Sanitana o
Inocukdsd para los Almenios y Bobidas de Corsumo Humano™. Criterio 5.5 A Producios cotidos de consams dinecio
COMma exruldos, expandidos, hojuesdas inslantineas, oros

3 PRESENTACION
31 Presentaclén y envases
Los envases utillzados deben ser de primer uso y sellados herméticamente, d2 acuerdo a las
siguientes caracteristicas:
Envase Tipo Material Capacidad
Bokan P‘ul'l:lr_npien: Bomentada (BOPF)
Erriiain metalizado B, 0018 k
prirnario Balsa Palipropilens  Bonentads  (BOPF) T 8
trisial
Envase Balsa Palielilenc [PE) Establecito por o
secundano Cafa Cartan carrugada Eabricanbe
32 Wida Gt
Establecida por el fabricante, segun la declaracidn en el Registro Sanitario ante la autoridad
sanitafa competente.
33 Rotulado

El contenido del rotulado debe cefirse a lo dispuesto en el Articula 117" del Reglamento sobre
‘igilancia y Control Sanitario de Alimentos y Bebidas aprobado mediante Decrato Supremo NY
007-98-54, NTP 200.652:3017 ALIMENTOS ENVASADOS Etiquetsdo Mutricional 3ra. Edicidn y
NTF 2009.038:2018. ALIMENTOS ENVASADDS. Efiquetado de alimenios preenvasados, Bva.
Edicitn, deblends contener en el envase de presentacion unitara la sigulente informacidn
minima:

Momibre del products

Declaracion de los ingredientes y aditives empleados en ka elaborackdn del producho
Contenido neto

Mombre o razdn social y direccidn del fabricants

Codigo de lote

Fecha de vencimiento

Condiciones especisles de consanvacion

Ciodigo de Registro Sanitanio

Informacién nutricional

-
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ANEXO 3.

REQUISITO DEL PROGRAMA
NACIONAL DE QALI WARMA
FUENTE DE HIRRO HEMINICO EN
POLVO
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ESPECIFICACIONES TECHICAS DE ALIMENTOS QUE
FORMAM PARTE DE LA PRESTACION DEL BERVICID
ALMENTARIO DEL PROGRAMA MNACIOMAL DE
ALMMENTACION ESCOLAR QAL WARNA,

. | Minksterio Frograma Macional
PERU | de Detarsodle Eu'l'l"'lm de Alimentacicn Excalar
e Inclusién Social @ Prastaciones Sociales WTTLUTCTT

FUENTE DE HIERRO | Joacn Sievach
Veraidn N® 03 H EM IN ICG EN FULHD EDEE-MIDIELII'EPHHEDW-

COMGO: FOH-HH-2023 Pég. 1ded

1. CARACTERISTICAS GEMERALES

1.4 Denominacidn técnlca Fuenta de Hierro Heminico en Polvo

12 Tipo de alimentos Mo Perecible
1.3  Grupo de alimentos Fuente de Hierro en polvo
1.4 Descripelén general Sangre de vacuno o porcing en polvo obtenido a través de un

proceso tecnobigico gue permite (@ oblencikin de una fuenta de
hiefro heminico, altamente biodisponible, para uso en la industria
alimentaria de prodwctos destinedos al COMELMO hUMENo.

Se aceptan las denominaciones de hemoglobing en polvo o
sangre en polvo para uso en la industria alimentania.

2. CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

Caracteristicas Especificacion Referencia
ﬁﬂ;ﬁF Caodor Rajo oscund &n difendnbes bonalidades
sl L i ; Exenba de ohones y sabones ajenos a la naturaliaza .
(s g s s S ¥ dal producio REI:[.IISIH:I del PHAECN
L':"""E.'..“'fll'u‘" . R F‘d".ru_ o granulsdo, exemt de malerias
il O I8 00 0D O -SRI E]mﬂ:
22 Carscteristicas fislco-guimlicas
;EF Caracteristicas Especificacién Referencia
varma T
o Humedad (%) Mo 2 Requisita del PNAECW
TT e s e Hierra {mg100g) Winimo 168
S
Pmsmmmmmaes ) 23 Caracteristicas microblolégicas
| Limiteporg |
Agente microbiano Categoria Clase n & :;r 7]
Asrabios mesdflos 3 x| 5 i 1 g
Coliformes 4 x| 5 3 10 i
Bacilis carnss il 3 5 Z [l i
Closdndiumn parfringens™ 5] 3 5 1 10 102
Salmonasils 5. 10 2 B 1] AusancalZsg —

21 Caracteristicas Organolépticas

(") Sai0 para producios gue conlengan camas
Fuenie: M. N° 531-2008-MME8 "Normma Sanfaria que esiabkce los Crierics Merobicldgioos e Cabdad Sanitana e
Inccuidad para los Almanios y Bebidas de Conswmc Humano™. Criterio V.2, Sopas, cremas, salsas y punis de kgumbres
u oirns deshidralados que redquesnen ooeociin.

LN PRESENTACION

31  Presentaclén y envases

Los envases utilizados deben ser de primer uso y sellsdos herméticamente, de acusrdo a las
siguientes caracteristicas:




ANEXO 6.

NORMA TECNICA PERUANA
205.062:2021 GRANOS ANDINOS.
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ESPECIFICACIONES TECHICAS DE ALIMENTOS QUE
FORMAM PARTE DE LA PRESTACION DEL SERVICID
ALMENTARIO DEL FPROGRAMA HMACIONAL DE
ALMENTACION EECOLAR QALLWARELA

. 1 Minstero Fragrama Nacianal
PERU | de Desarrollo de Alimentacicn Escalar
@ Inclusion Social CUALE WA
Resolucidon Direccidn
o GRANOS ANDINOS Ejecutiva N° DO0DS41-
vergion 2023-MIDISIPNAEQW-
DE
COMGO: CEG-GA-2023 Pag. 1de s
1. CARACTERISTICAS GENERALES
11  Denominacidn técnica Granos andinos enteros
12 Tipo de alimentos Mo Berecible
13 Grupo de alimentos Cereales en grano
14 Descripelén general Son los grancs de guinua, kiwicha o cafihua sometidos a
diferentes procesamientss primarios, obeniendo Qrancs enternis.
Los grancs andinos no deben superar kos limites méximos de
residuos (LMR) de pleguicidas de uso agricola en alimentos de
consumo humano establecidos en la nommativa vigenie.
2 CARACTERISTICAS ESPECIFICAS
21. Caracteristicas Organolépticas
Especificacion Referencia
Concluistica Cuina Kiwicha Canihua
Exenla de Exenba de clores | Exarlo de sabores ':K“ 3 333-3:'-"9
Sabar y alar sabares u olares | exirafios o | yolones exirafios o PAEN 8
amanmales desagradables | dessgradables ':II.I'I.IH.;:-::!II:;WEH
(1] .
Em Caracharistion, Errmendada en
E sende bog  mas | Caracierisbioo Caracleristion e M.
QaliWarma comunes o | g8 la varedad [ la  variedad o
g | pdlida, grishcea), | uilizada como | como mabera | Granos andinas.
Feduh T80 X6 1 DEE Mg -r.m apyine mEbEnd Fﬂl'l'lﬂ Fr"-m Kiwicha &n gl’ﬂl‘ll:q.
olrod Requestas, 3
Debe responder | Debe responder a Edicion
ado de | un  grado  de
Exerila de | L0 B , NTP 011.452:2018
ﬁqm Aspedin inseclos y &cans ': mEI neuﬂda 'r“ e ad & Gramnas andings.
QaliWarma WhTE. =pEea FERECRY Canifiua & granb.
erieplelefefaret et carscieneheas cAraclaristicas R 2m
e —— sangorigles | wanacrisiey " Edicion
s .ﬂu.bl.lﬂ
mjﬁw"-.:..u F1IaH 4RI
22, Caracteristicas Fislco Quimlcas
Referencia
Camnciriaioe Guinua Kiwicha Caihua
Humeadad [3) Kxima 13 Miximo 12,0 | Maxima 12,0
Pralein (%) Minima 10 Minima 12,0 Minimao 12,5
Canizas () Mdxima 3.5 Mdairma 3.0 Miximo 5.9
Grasa (%) Minima 4,0 Miremo 3,5 Minimo 3.5
Fibra crusda (%) Minima 4.0 Mayora 3.0 Minirne 4.0 HTP
Sapanina (%) <0, 12 - . 205.062:2021.
Tamrano {dematno promedo de Mayor a Minime 1 Wayor & 08 GRANCOS
0% granos expresadas &n mm) 1.20 mm sl mim AMDINCS,




ESPECIFICACIONEE TECHICAS DE ALIMENTOE QUE
FORMAM PARTE DE L& PRESTACION DEL SERWVICHD
ALENTARIO DEL PRDOGRAMA HACIONAL DE
ALIMENTACION EECOLAR QALL WARNE

Minksterio
de Desarrollo

PERU

e Inclusion Social

Fragrama Macianal
de Alimenfacidn Escalar
AL WA

GRANOS ANDINOS

Reaolucion Direccidn
Ejecutiva M DO0OS41-

Mersion N° 03 2023-MIDISPHAECW-
DE
COMGO: CEG-GA-2023 Pag. 2de 5
GRADD DE CALIDAD 2 [sTTT TE
Gramas snbares (%) Miriima Od Mayor & 59.0 Reguisios.
Gramos chupados (9] - Menor a 0,20
Gramos quebrados () hAxirmg 2.0 = HNTE
Granos danades (%) M 0.5 - 205,054 3030,
{manchados) — Granos
GEranas El:rn11a.-:|u= &) haxirmo 0.5 = =|'||:| N,
Granas recubasrios () i} - Kiwicha en
- - - - {prana.
Granos inmadunas (95 b 0,7 Resquisitas.
Granos conbrasiantes (5% b xirme 2.0 -
Wariedades contrastantes (%) . bayor & 0,50 - NTF
npurezas arganicas (%) ') - . 0,10 o ;E:::ﬂﬂ-
Impurara s inorgAricas () (%) - - 015 . ——
Impuraras iokales (%) Mxima 0,3 Menaor a 0,30 - Cafibiusa @n
Fiedracilas an 100 g de . . Qrang.
rruesira (LV10Dg) Ausencia Arbancia Requisias.
Inescios (areros, pares o AT " . AL
Earvas) (9]
GRADD DE CALIDAD 1
GEranas anbaros (T Mimima 97 Mayor & 59,5
Granas chupades (%) - Menar a 0,10
Granos quebrados [a) hlAxirm 1,0 -
Granos dafadoes () ; .
{manct y hAxirmg 0.5
Granos germnadoes (96) Pl diarmg 0,25 -
Grands recubisrios () 1] -
GEranas inmadunss {9 hEaxirmd 0.5 -
Gramnds conlrastanbes (%) hAximd 0.5 -
Wariedades conlrastanies (%) - Penor & 0,50 -
Impureras orghnicas (36 (%) - - 0,06
Irpurara s inongAricas () (%) - - 0,10
Irpuraras lotales () Mdoama 0,25 | Menora 0,10 .
Piadracilas an 100 g da - -
muestra (LV100g) ALSENGa PurantEa
::::T?,Emﬁm pares o ALSENCa Purancea Fusencia
") Irparnras orgdricas pajila, resins de tilo y hojas
[} Impurezas incrganicas: piedrecllas, anenila, lierra y olros
2.3, Caracteristicas Microbloldglcas
Lirmibe
Agente microbiane | Categoria Clase n & por “"
m
Mahos z 3 5 2 1o 10°

Fuonio: R, N© 521:2008:-MBEL "Norma Sanilana que establoon os Crileros Monobiokgions de Calidad Sanitara @
Inoosdad para los Alimemios ¥ Bobidas do Consuma Humano™. Criserio W1 Gramnos Seoos.




ANEXO 7.

COMPUTO AMINOACIDICO
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COMPUTO QUIMICO TRATAMIENTO 1

PROTEINA g EN PROTEINA EN o
MATERIA PRIMA CANTIDAD LA MEZCLA M. P % PROTEINA
MAIZ AMARILLO DURO 0.7 6.58 9.40 23.38
KIWICHA 0.05 0.64 12.80 2.27
H. SANGRE BOVINA 0.25 20.93 83.71 74.35
TOTAL 1 28.15 100.00
COMPUTO AMINOACIDICO T1
CANTIDAD HISTIDINA LEUCINA ISOLEUCINA LISINA MET+CIS TREONINA FEN+TIROSINA | TRIPTOFANO VALINA
INSUMO % /me mg/me mg/me mg/me mg/me mg/me mg/me mg/me mg/me
’ me mg/g | mg/g | me/g | me/g | me/g | me/g | me/g | me/g | mg/g
zcla zcla zcla zcla zcla zcla zcla zcla zcla
MAIZ AMARILLO 70 23 33 94.15 | 134.5| 25.83 | 36.90| 23.31 | 33.3 | 35.21 | 50.3 | 24.99 | 35.7 | 36.47 | 52.1 4.90 7 37.45 | 535
KIWICHA 5 1 25 230 | 46.0 | 2,60 |52.00| 335 | 67.0 | 1.75 | 350 | 255 | 51.0 | 3.15 [63.00| 0.55 11 2.25 45
H.S. BOVINA 25 15 59 32.50 130 1.00 4 23.00 92 3.00 12 10.50 42 32.50 130 3.50 14 22.25 89
TOTAL 100 39.3 129.0 29.4 49.7 40.0 38.0 72.12 8.95 61.95
HISTIDINA LEUCINA ISOLEUCINA LISINA MET+CIS TREONINA (FEN+TIROSINA | TRIPTOFANO VALINA
REQUERIMIENTO FAO/WHO/OMS
18 55 25 51 25 27 47 7 32
COMPUTO DE AA 218.4 2345 117.7 97.4 159.8 140.9 153.4 127.9 193.6
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COMPUTO QUIMICO TRATAMIENTO 2

PROTEINA g EN | PROTEINAEN
MATERIA PRIMA CANTIDAD LA MEZCEA M. P % PROTEINA
MAIZ AMARILLO DURO 0.7 6.58 9.40 26.75
KIWICHA 0.1 1.28 12.80 5.20
H. SANGRE BOVINA 0.2 16.74 83.71 68.05
TOTAL 1 24.60 100.00
COMPUTO AMINOACIDICO T2
CANTIDAD HISTIDINA LEUCINA ISOLEUCINA LISINA MET+CIS TREONINA |FEN+TIROSINA | TRIPTOFANO VALINA
WP % mg/me mg/me mg/me mg/me mg/me mg/me mg/me mg/me mg/me
mg/g mg/g mg/g mg/g mg/g mg/g mg/g mg/g mg/g
zcla zcla zcla zcla zcla zcla zcla zcla zcla
MAIZ AMARILLO 70 23 33 9415 (1345 25.83|36.90| 23.31 | 33.3 | 35.21 | 50.3 | 24.99 | 35.7 | 36.47 | 52.1 | 4.90 7 3745 | 535
KIWICHA 10 3 25 | 460 | 46.0 | 520 |52.00( 6.70 | 67.0 | 3.50 | 350 | 510 | 51.0 | 630 |63.00| 1.10 | 11 45 45
H.S. BOVINA 20 12 59 |26.00| 130 | 080 | 4 |1840| 92 | 240 | 12 | 840 | 42 |2600| 130 | 2.80 | 14 | 17.8 | 89
TOTAL 100 37.6 124.8 318 484 41.1 385 68.77 8.80 59.75
HISTIDINA LEUCINA ISOLEUCINA LISINA MET+CIS TREONINA |FEN+TIROSINA| TRIPTOFANO VALINA
REQUERIMIENTO FAO/WHO/OMS
18 55 25 51 25 27 47 7 32
COMPUTO DE AA 208.9 226.8 127.3 94.9 164.4 142.6 146.3 125.7 186.7
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COMPUTO QUIMICO TRATAMIENTO 3

PROTEINA g o
MATERIA PRIMA CANTIDAD EN LA PIE(;T;}II;A PRO'I{OEIN A
MEZCLA :
MAIZ AMARILLO 9.40
DURO 0.8 7.52 ] 36.30
KIWICHA 0.05 0.64 12.80 3.09
H. SANGRE BOVINA 0.15 12.56 83.71 60.61
TOTAL 1 20.72 100.00
COMPUTO AMINOACIDICO T3
HISTIDINA LEUCINA ISOLEUCINA LISINA MET+CIS TREONINA |FEN+TIROSINA| TRIPTOFANO VALINA
MP CANTIDAD
% mg/me mg/me mg/me mg/me mg/me mg/me mg/me mg/me mg/me
zcla | mg/g | zcla | mg/g | zcla | mg/g | zcla | mg/g | zcla | mg/g | zcla | mg/g | zcla | mg/g | zcla | mg/g | zcla | mg/g
MAIZ AMARILLO 80 27 33 [107.60( 134.5| 29.52 [ 36.90 | 26.64 | 33.3 | 40.24 | 50.3 | 28.56 | 35.7 | 41.68 | 52.1 5.60 7 42.8 53.5
KIWICHA 5 1 25 2.30 | 46.0 2.60 [52.00| 3.35 67.0 1.75 35.0 2.55 51.0 3.15 [63.00| 0.55 11 2.25 45
H.S. BOVINA 15 9 59 19.50 [ 130 0.60 4 13.80 92 1.80 12 6.30 42 19.50 | 130 2.10 14 13.35 89
TOTAL 100 36.7 129.4 32.7 43.8 43.8 374 64.33 8.25 58.4
HISTIDINA LEUCINA ISOLEUCINA LISINA MET+CIS TREONINA [FEN+TIROSINA| TRIPTOFANO VALINA
REQUERIMIENTO FAO/WHO/OMS
18 55 25 51 25 27 47 7 32
COMPUTO DE AA 204.1 235.3 130.9 85.9 175.2 138.6 136.9 117.9 182.5
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COMPUTO QUIMICO TRATAMIENTO 4

PROTEINA g EN | PROTEINA EN
E DAD 9 E
MATERIA PRIMA CANTIDA LA MEZCLA M. P % PROTEINA
MAIZ AMARILLO DURO 0.8 7.52 9.40 43.79
KIWICHA 0.1 1.28 12.80 7.45
H. SANGRE BOVINA 0.1 8.37 83.71 48.75
TOTAL 1 17.17 100.00
COMPUTO AMINOACIDICO T4
CANTIDAD HISTIDINA LEUCINA ISOLEUCINA LISINA MET+CIS TREONINA |FEN+TIROSINA | TRIPTOFANO VALINA
MP
% mg/me me/e mg/me me/e mg/me me/e mg/me me/e mg/me /e mg/me me/e mg/me me/e mg/me me/e mg/me me/e
zcla zcla zcla zcla zcla zcla zcla zcla zcla
MAIZ AMARILLO 80 27 33 |107.60| 134.5| 29.52 | 36.90 | 26.64 | 33.3 | 40.24 | 50.3 | 28.56 | 35.7 | 41.68 | 52.1 5.60 7 42.8 53.5
KIWICHA 10 3 25 460 | 46.0 | 5.20 [52.00| 6.70 | 67.0 | 3.50 | 350 | 5.10 | 51.0 | 6.30 | 63.00| 1.10 11 45 45
H.S. BOVINA 10 6 59 13.00 | 130 0.40 4 9.20 92 1.20 12 4.20 42 13.00 | 130 1.40 14 8.9 89
TOTAL 100 35.0 125.2 35.1 42.5 44.9 37.9 60.98 8.10 56.2
HISTIDINA LEUCINA ISOLEUCINA LISINA MET+CIS TREONINA |FEN+TIROSINA | TRIPTOFANO VALINA
REQUERIMIENTO FAO/WHO/OMS
18 55 25 51 25 27 47 7 32
COMPUTO DE AA 194.7 227.6 140.5 83.4 179.8 140.2 129.7 115.7 175.6
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COMPUTO QUIMICO TRATAMIENTO 5

PROTEINAgEN | PROTEINAEN |
MATERIA PRIMA CANTIDAD LA MEZCLA M. P % PROTEINA
MAIZ AMARILLO DURO 0.9 8.46 9.40 63.68
KIWICHA 0.05 0.64 12.80 4.82
H. SANGRE BOVINA 0.05 4.19 83.71 31.50
TOTAL 1 13.29 100.00
COMPUTO AMINOACIDICO T5
e CANTIDAD HISTIDINA LEUCINA ISOLEUCINA LISINA MET+CIS TREONINA FEN+TIROSINA |[TRIPTOFANO |VALINA
% mg/me me/e mg/me me/g mg/me me/e mg/me me/g mg/me me/g mg/me ma/e mg/me me/e mg/me me/g mg/me me/e
zcla zcla zcla zcla zcla zcla zcla zcla zcla
MAIZ AMARILLO 90 30 33| 121.05 134.5| 33.21| 36.90( 29.97| 33.3| 45.27| 50.3| 32.13| 35.7| 46.89 52.1 6.30 7| 48.15 53.5
KIWICHA 5 1 25 2.30[ 46.0 2.60| 52.00 3.35| 67.0 1.75| 35.0 2,55 51.0 3.15 63.00 0.55 11 2.25 45
H. S. BOVINA 5 3 59 6.50 130 0.20 4 4.60 92 0.60 12 2.10 42 6.50 130 0.70 14 4.45 89
TOTAL 100 34.2 129.9 36.0 37.9 47.6 36.8 56.54 7.55 54.85
HISTIDINA LEUCINA ISOLEUCINA LISINA MET+CIS TREONINA FEN+TIROSINA |TRIPTOFANO |[VALINA
REQUERIMIENTO FAO/WHO/OMS
18 55 25 51 25 27 47 7 32
COMPUTO DE AA 189.8 236.1 144.0 74.4 190.5 136.2 120.3 107.9 171.4
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COMPUTO QUIMICO TRATAMIENTO 6

PROTEINA g EN PROTEINAEN |
MATERIA PRIMA CANTIDAD LA MEZCLA M. P % PROTEINA
MAIZ AMARILLO DURO 0.9 8.46 9.40 86.86
KIWICHA 0.1 1.28 12.80 13.14
H. SANGRE BOVINA 0 0.00 83.71 0.00
TOTAL 1 9.74 100.00
COMPUTO AMINOACIDICO T6
CANTIDAD HISTIDINA LEUCINA ISOLEUCINA LISINA MET+CIS TREONINA [FEN+TIROSINA| TRIPTOFANO VALINA
MP
% mg/me me/e mg/me me/e mg/me me/e mg/me me/e mg/me me/e mg/me me/e mg/me me/e mg/me me/e mg/me me/e
zcla zcla 2cla zcla zcla cla zcla zcla z2cla
MAIZ AMARILLO 90 30 33 |121.05(134.5] 33.21 [ 36.90| 29.97 | 33.3 | 45.27 | 50.3 | 32.13 | 35.7 | 46.89 | 52.1 | 6.30 7 48.15 | 53.5
KIWICHA 10 3 25 460 | 46.0 | 5.20 [52.00( 6.70 | 67.0 | 3.50 | 350 | 5.10 | 51.0 | 6.30 [ 63.00| 1.10 11 4.5 45
H.S. BOVINA 0 0 59 0.00 130 0.00 4 0.00 92 0.00 12 0.00 42 0.00 130 0.00 14 0 89
TOTAL 100 325 125.7 384 36.7 48.8 37.2 53.19 7.40 52.65
HISTIDINA LEUCINA ISOLEUCINA LISINA MET+CIS TREONINA | FEN+TIROSINA | TRIPTOFANO VALINA
REQUERIMIENTO FAO/WHO/OMS
18 55 25 51 25 27 47 7 32
COMPUTO DE AA 180.4 228.5 153.6 71.9 195.1 137.9 113.2 105.7 164.5
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ANEXO 8.

INDICE DE EXPANSION
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INDICE DE EXPANSION

Volumen )
araiTos | [EnE | Vepmen o G| e e
M.P. (cm3)
T1 67.4 112 1.662
T1 67.7 111 1.640
T1 67.5 114 1.689
T2 67.7 126 1.861
T2 67.5 125 1.852
T2 67.4 123 1.825
T3 67.9 127 1.870
T3 67.8 128 1.888
T3 68 125 1.838
T4 68.2 132 1.935
T4 68.3 130 1.903
T4 68.2 131 1.921
T5 68.5 130 1.898
T5 68.3 131 1.918
T5 68.5 133 1.942
T6 69 150 2.174
T6 69 148 2.145
T6 69.2 151 2.182
P 70 185 2.643
P 70 180 2.571
P 70 182 2.600
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ANEXO 9.

e BALANCE DE MASA PARA LA
OBTENCION DEL CEREAL
EXTRUIDO

e BALANCE DE MASA PARA LA
OBTENCION DE HARINA DE
SANGRE BOVINA

e BALANCE DE MASA PARA LA
OBTENCION DE HARINA DE
KIWICHA

e BALANCE DE MASA PARA LA
OBTENCION DEL GRITS DE MAIZ
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FIGURA N°11

Diagrama de flujo cuantitativo para la elaboracion de cereal extruido con sustitucion parcial
de grits de maiz (Zea mays L.) por harina de sangre bovina, kiwicha (Amaranthus caudatus)

y acido ascorbico.

Grits de Maiz Harina de Sangre Bobina Harina de Kiwicha
¥ ¥ +
PESADO (4500 g) PESADO (230 g) PESADO (230 g)
1 * ]
acido ascorbico (10 g) . MEZCLADO (3610 g)
aziocar(300 g)
cocoa (100 g) ¥
ESTANDARIZADO (3610g) | Temperatura:170°C
EXTRUIDO (3610 g) — 441 g merustado en el
endentado +vapordeagoa
¥
RECEPCION (3169 g)
ENFRIADO (3169 g)
]
TAMIZADO (3169 g) I

l

ENVASADO (4639 g)

ALMACENADO (4639 g)

|

CEREALEXTEUIDO (4639 g)
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510 gdemerma

-  Materia prima: Ingrezo
alextruzor 3610 gy sako
4639 g en cerealextruido

- Rendimiento
aproximade: 83%




FIGURA N° 8

Diagrama de flujo cuantitativo para la obtencion de harina de sangre bovina

SANGRE BOVINA
¥
RECEPCION (3000g)
Ld
FILTRADO (5000g) Pelo v grasa: 100g
Agua _V r _
— COCCION(14900g) Vapor deagua: 100g
(10000 g) ]
ESC DO(14500g) —* Spero sangpineo (12000g)
l Vapordeagoa: 30g
ENFRIADO (2800)
PRENSADO (2730 g) ﬂ{? sanguineo|1800g)
¥ )
SECADO (930g) L, Suvero sanguineo por

evaporacion (350g)

'

MOLIENDA (600g)

HARINADE SANGEE (300g)

- Materia prima: Ingreso
l de sangre coagulado 5000 g
_ = y se obtuvo 500 g de harina
ALMACENADO (300¢g) de sangre bovina.
- Rendimiento aproximado:
10%
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FIGURA N° 10
Diagrama de flujo cuantitativo para la obtencion de harina de Kiwicha

EIWICHA

RECEPCION (10000g)

SELECCION (9980 g)

Granozextranos pajilla. 20 g

MOLIENDA (9930 g)

110 g de hanna merustado
—* en el molino

'

HARINADE ETWICHA(RE70 g)

Materia prima: Ingreso
granos de Kiwicha 10000 g
y se obtuvo 9870 g de
harina de Kiwicha.
Rendimiento aproximado:
98%
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FIGURA N° 9

Diagrama de flujo cuantitativo para la elaboracion de grits de maiz

MAIZ
RECEPCION(10000g)
L
: Granos  dafiados,
SELECCION (10000 g) pajilla. 350g
Apua . ¥ - Asua &
Lavado a —» LAVADO (9630g) I ::hﬁnn
chorro l
SECADO (9750 g) Agua porevaporacion: 103g
MOLIENDA GRUESA (8643 8) |—» 55 2 de grits i tado en el

GEITSDE MAIZ (9490 g)

I

ALMACENADO (2490 g)
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maoling

- Materia prima: Ingreso
granos de maiz amarillo
duro 10000 g y se obtuvo
9490 g de grits

- Rendimiento aproximado:
95%




ANEXO 10
BALANCE DE ENERGIA DE LA
ELABORACION DEL CEREAL
EXTRUIDO
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BALANCE DE ENERGIA

El balance de energia es muy importante para la elaboraciéon de un producto alimenticio
extruido a base de maiz, Kiwicha y harina de sangre bovina, con ello se calcula el calor perdido y
ganado en el sistema por lo que es necesario realizar el balance global de la operacion de extrusion.

Or=0:1+0:+0s3... (1)

Donde:

Qr = Calor generado por la resistencia eléctrica

Q1 = Calor ganado por el sin fin

Q2 = Calor ganado por la masa

Qs = Calor perdido al ambiente
a). Para calcular el calor ganado por el sin fin se usa la siguiente ecuacion:

Qi- m C pacAT...Q2)

AT =T°—T°1...(5)

Donde por teoria tenemos:

P ac: densidad del acero inoxidable AISI 304 = 7900 Kg/m?

Cpac: Calor especifico del acero inoxidable AISI 304 = 0.477 KJ/Kg°C
r: radio del sin fin =0.035m  (70mm, 7cm)

L: Longitud del sin fin = 1.77m (177cm)

Ti: Temperatura al inicio de la extrusion = 15°C

T> . Temperatura al final de la extrusion = 170°C

m = masa del sin fin para la zona de medicion
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V: Volumen de la zona de medicion

Tomando la ecuacion (4) calculamos el volumen del tornillo sin fin.

V = rnriL

V = (3.1416) (0.035m)%(1.77m)

V=6.8117742x103m3

Remplazando los datos en la ecuacién (3) tenemos:

m=paV

m = (7900 Kg/m?) (6.8117742 x 107°m>)

m = 53.813Kg

mediante la ecuacion (2) calculamos el calor ganado por el tornillo sin fin:

Q1= mCpacAT

Q1= (53.813Kg) (0.477KJ/KgC®) (170C° - 15C°)

Q1= (53.813Kg) (0.477KJ/KgC®) (155C°)

Q1=3978.66KJ
b). Para calcular el calor ganado por la masa utilizamos la siguiente formula:

Q2=m C p me AT

m: masa extruida = 5Kg

Ty: 15°C

Ta: 170°C

Para Cpme de la masa es necesario el uso de la ecuacion generalizada de capacidades
calorificas para cereales Singh y Heldman (1984).

Cpme = 1.424mc +1.549mp + 1.675mg + 0.837mz + 4.187mh
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Donde:
C p me: capacidad calorifica (KJ/ K g °C)
mc: fracciéon masica de carbohidratos
mp: fraccidn masica de proteinas
mg: fraccidn masica de grasa
mz: fracciéon masica de ceniza
mh: fraccién masica de humedad
Las fracciones masicas fueron obtenidas del andlisis fisicoquimica de la mezcla extruida que

corresponde al tratamiento T5.

mc = 0.754
mp = 0.103
mg = 0.043
mz =0.012
mh = 0.034

Cp me=1.424mc + 1.549mp + 1.675mg + 0.837mz + 4.187mh
C p me= 1.424(0.754) + 1.549(0.103) + 1.675(0.043) + 0.837(0.012) + 4.187(0.034)
Cpme=1.458 KJ/Kg °C
remplazamos los datos en la siguiente ecuacion
Q2=m C p me AT
Q2 = (5kg) (1.458KJ/Kg°C) (170°C — 15°C)
Q2=1129.95KJ
C). para determinar el calor perdido al ambiente tenemos:

Q3=maccpacAT
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Q3=(53.813Kg) (0.477KJ/ Kg °C) (15°C - 170°C)
Q3=-3978.66 KJ
Por ultimo, determinamos el calor total:
Qr=Q1+Qz2+Qs3
Qr=3978.66KJ + 1129.95KJ + (- 3978.66KJ)
Qr=5108.61KJ —397866KJ

Qr=1129.95 KJ
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ANEXO 11.

FOTOS DE LA PARTE
EXPERIMENTAL
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OBTENCION DE HARINA DE SANGRE BOVINA

SECADO DE SANGRE BOVINA

Sangre deshidratado

Obtencion de harina de sangre bovina.
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EVALUACION DE ANALISIS SENSORIAL

Presentacion de las muestras
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DETERMINACION DEL INDICE DE EXPANSION DEL CEREAL EXTRUIDO

Materia Prima Cereal Extruido
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ANEXO 11.

EXTRUSOR DE DOBLE
TORNILLO UTILIZADA EN EL
TRABAJO DE INVESTIGACION
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