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RESUMEN

La desnutricidén proteica es una problematica que afecta a nivel global, teniendo una
repercusion negativa en el desarrollo cognitivo y bioldgico en los nifios, siendo las
mezclas alimenticias una alternativa para la atenuacion. El objetivo fue evaluar el efecto
de la humedad (H®) y temperatura (T°) en el proceso de coccidn extrusion en el contenido
proteico, propiedades fisicoquimicas, sensoriales y calidad proteica (Relacion de
Eficiencia Proteica PER y Razdn Neta de Proteina NPR) de una mezcla alimenticia a base
de carne de alpaca (CA), quinua (Q), maiz (M) y tarwi (T). Para la elaboracion de la
mezcla se us6 un Disefio Central Compuesto con tres niveles obteniéndose 20
formulaciones, las cuales fueron contrastadas por el Score Quimico, escogiendo F10 con
una puntuacion de 113.17% (CA10%, Q45%, M30.5% y T14.5%), posteriormente se
sometid a un proceso de coccion por extrusion con tres humedades (12%, 14% y 16%) y
temperaturas (140°C, 160°C y 180°C). MA101 (12%H°/140°C) presentd un efecto
significativo de la humedad y temperatura sobre las proteinas con un 27.04 + 0.03% e
indice de gelatinizacion con un 93.34 + 0.04%, asimismo, los valores de humedad, grasa,
carbohidratos, cenizas, fibra, acidez fueron de 8.70%, 10.48g/100g, 51.179g/100g,
2.620/100g, 2.78%, 0.27% respectivamente, estando mayoritariamente dentro de los
parametros establecidos por la Norma Sanitaria para la Fabricacion de Alimentos a Base
de Granos y otros, destinados a Programas Sociales de Alimentacion. Al realizar la
evaluacion sensorial la mezcla recibio una calificacion de “Me gusta” en la zona urbana
y un “me encanta” en la zona rural, el PER fue de 1.36 £ 0.05 y el NPR de 2.52 £ 0.08.
Concluyéndose que la humedad y temperatura influyen sobre las propiedades
fisicoquimicas, obteniéndose un producto altamente proteico en su composicién y calidad

proteica, siendo una alternativa adecuada para la alimentacion y nutricion de los nifios.

Palabras clave: Proteina, indice de Gelatinizacion, Relacion de Eficiencia Proteica,

Razon Neta de Proteina, Score quimico.
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ABSTRACT
Protein malnutrition is a problem that affects globally, having a negative impact on the
cognitive and biological development in children, with food mixtures being an alternative
for mitigation. The objective was to evaluate the effect of humidity (H°) and temperature
(T°) in the extrusion cooking process on the protein content, physicochemical and sensory
properties and protein quality (Protein Efficiency Ratio PER and Net Protein Ratio NPR).
of a food mixture based on alpaca meat (CA), quinoa (Q), corn (M) and tarwi (T). To
prepare the mixture, a Central Composite Design (CDC) with three levels was used,
obtaining 20 formulations, which were contrasted by the Chemical Score, choosing
formulation F10 with a score of 113.17% (CA10%, Q45%, M30% and T14.5%), it was
subsequently subjected to an extrusion cooking process with three initial humidities
(12%, 14% and 16%) and temperatures (140°C, 160°C and 180°C). MA101
(12%H°/140°C) presented a significant effect of humidity and temperature on proteins
with 27.04 £ 0.03% and gelatinization index with 93.34 + 0.04%, likewise, the values of
humidity, fat, carbohydrates, ash, fiber, acidity were 8.70%, 10.489/100g, 51.17g/100g,
2.620/100g, 2.78%, 0.27% respectively, being within the parameters established by the
Sanitary Standard for the Manufacture of Food-Based of Grains and others, destined for
social Food Programs. When carrying out the sensory evaluation, the mixture received a
rating of “I like it” in the urban area and a “I love it” in the rural area, the PER was 1.36
+ 0.05 and the NPR was 2.52 + 0.08. Concluding that humidity and temperature influence
the physicochemical properties, obtaining a highly protein product in its composition and

protein quality, being a suitable alternative for the food and nutrition of children.

Keywords: Protein, Gelatinization Index, Protein Efficiency Ratio, Net Protein Ratio,

Chemical Score.
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INTRODUCCION

El proceso de coccidn por extrusion, se basa en dar forma a una mezcla homogénea,
forzandolo a traves de una abertura con un disefio especifico por medio de un tornillo sin
fin, a altos valores de presion (Valls, 1993), dicha tecnologia es destacada en la industria
alimentaria por ser un proceso eficiente y con bajos costos de produccion (Roldan et al.,
2022), obteniendo productos en la mayoria de trabajos con un alto valor biolégico y
elevada disponibilidad de proteinas (Delgado, 2018), desnaturalizando las enzimas
indeseables, inactivando algunos factores anti nutricionales (inhibidores de tripsina,
hemaglutininas, taninos y fitatos) y esterilizando el producto (Singh et al., 2007),

mejorando de esta manera la calidad nutraceutica y nutricional (Delgado et al., 2019).

La proteina de los cereales posee un alto contenido de aminoacidos azufrados, pero
cantidades bajas y en algunos casos limitados en lisina y triptéfano (FAO, 1991), por lo
que al ser combinadas con las leguminosas y granos andinos ricas en estos aminoacidos
limitantes presentan proteinas de alta calidad debido a la compensacion de sus
aminodacidos esenciales (Mezquita et al., 2007) complementando los &cidos grasos
deficitarios, donde la quinua posee una equilibrada cantidad de aminoacidos esenciales y
altas concentraciones de proteinas, minerales, vitaminas y fenoles, Freire (2018)
menciona que las proteinas de origen animal tienen una mayor calidad nutricional
presentando un alto porcentaje de aminoacidos esenciales en comparacion a las de origen
vegetal, ademas de contener una alta biodisponibilidad de hierro y zinc (Kontoyiannis y
Madiman, 2013).

La gran parte de nifios escolares dejan de comer la cantidad recomendada de frutas,
verduras y alimentos nutritivos a lo largo de su desarrollo, evidenciandose las practicas
alimentarias poco saludables y la desnutricion (Flores, 2017), por lo cual es necesario que
el nifio lleve una alimentacidn adecuada en energia y macronutrientes favoreciendo una
alimentacion sana y variada, siendo fuente clave para su crecimiento y desarrollo,

evitando padecer a futuro algun trastorno (Agustina et al., 2007).

Actualmente los consumidores, expresan sus preferencias hacia alimentos saludables,
naturales y proteicos, motivo por el cual la presente investigacion tiene como propdsito
elaborar una mezcla alimenticia a partir de carne de alpaca, quinua, maiz y tarwi como
una alternativa prometedora en el desarrollo de productos nutritivos y saludables para

nifios preescolares brindando un producto con alto contenido proteico.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Peri comprende porcentajes mayores al promedio nacional de desnutricion crénica en
nifios menores a 5 afios con un indice del 11.5% (INEI, 2022), teniendo la region de Puno
un valor de 11.22% (MINSA, 2023), debido al bajo contenido de nutrientes y proteinas
en los productos alimenticios y al acceso limitado de estos por la pobreza (Flores et al.,
2013). Por otro lado, el Instituto Nacional de Salud report6 que en el 2018 el 37% de los
nifios y nifias de 5 a 9 afios tenian obesidad y sobrepeso, siendo el factor principal el
consumo de alimentos con excesiva cantidad de carbohidratos, azlcares refinados y
grasas (Ortiz et al., 2011), junto con ella el mal estilo de vida y la mala alimentacion que

el nifio lleva.

Causando ambas enfermedades pérdidas indirectas por deficiencias en la funcion
cognoscitiva, el desarrollo deficiente de los nifios y fallas en la escolaridad (German,
2019). “Un estudio publicado en la version digital de la revista médica Behavioral and
Brain Functions, determind que cuando los nifios de etapa preescolar no reciben la
cantidad necesarias de proteinas para su edad, presentan problemas de concentracion y
atencion, especialmente en los menores de 5 afios”, generando un impacto negativo en la

vida diaria y académica (Quiroz, 2017).

En el Peru la lucha por la alimentacion se remite a la implementacion de programas
sociales de asistencia alimentaria, siendo los mas sobresalientes del sector publico para
nifios y nifias desde los 3 afios el Vaso de Leche (VDL) y Qali Warma, sin embargo
resultados reportados por Francke y Acosta (2020) indican que este Gltimo no tendria
efectos sobre la anemia y desnutricion crénica en nifios de 3 a 5 afios entre el afio 2014 y
2017, asi mismo Lavado y Barron (2019) menciona que el consumo del desayuno escolar

del PNAEQW no cubriria con el aporte nutricional sugerido (minimo 8.5% de proteinas).

La Contraloria General de la Republica present6 el informe anual sobre el Programa Vaso
de Leche (PVL) correspondiente al 2010, en el que se advierte que s6lo el 17% de las

raciones distribuidas a nivel nacional cumpli6 con el aporte nutricional, asi mismo Buob
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(2015) muestra como resultados, que no habria una relacion clara entre mayor ejecucion
presupuestal y disminucién de la desnutricion cronica en nifios entre 0 y 5 afios de edad,
sugiriendo que el PVL tiene un efecto bastante limitado en cuanto a nutricion respecta
(FAO, 2014).

La region de Puno cuenta con una alta disposicion y biodiversidad de productos
agropecuarios como la carne de los camélidos sudamericanos, granos andinos, cereales y
tubérculos (Carrion de la Bit, 2019) sin embargo, carece la informacion del
comportamiento de la temperatura y humedad en el proceso de coccion extrusion de la
carne de alpaca en una mezcla alimenticia, con caracteristicas fisicas (texturales),
quimicas y proteicas adecuadas para el consumidor, desaprovechando el potencial
nutritivo de dicho producto en la alimentacion de los nifios, siendo las mezclas
alimenticias un alimento complementario apropiado y la mas adoptada para el infante por

la facilidad del consumo en esa etapa de desarrollo y crecimiento que experimenta.
Debido a ello se plantean las siguientes interrogantes de investigacion:

1.1.1 Pregunta general:
e ;Cual sera el efecto de la coccion por extrusion sobre las caracteristicas
fisicoquimicas, sensoriales y calidad proteica una mezcla alimenticia a partir de
carne de alpaca (Vicugna pacos), quinua (Chenopodium quinoa Willd), maiz (Zea

mays L.) y tarwi (Lupinus mutabilis Sweet)?

1.1.2 Pregunta especifica:

e ;Cual sera el efecto de la humedad y temperatura en el proceso de coccién por
extrusion sobre el contenido proteico e indice de gelatinizacion de una mezcla
alimenticia a partir de carne de alpaca (Vicugna pacos), quinua (Chenopodium
quinoa Willd), maiz (Zea mays L.) y tarwi (Lupinus mutabilis Sweet)?

e ;COmo seran las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de las mezclas
alimenticias a base de carne de alpaca (Vicugna pacos), quinua (Chenopodium
quinoa Willd), maiz (Zea mays L.) y tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) con alto
contenido proteico e indice de gelatinizacién?

e ;Cual sera la calidad proteica de la mezcla alimenticia a partir de carne de alpaca
(Vicugna pacos), quinua (Chenopodium quinoa Willd), maiz (Zea mays L.) y tarwi

(Lupinus mutabilis Sweet) con mayor grado de satisfaccion?
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1.2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.2.1 Objetivo general
e Evaluar el efecto de la coccién por extrusion sobre las caracteristicas
fisicoquimicas, sensoriales y calidad proteica de una mezcla alimenticia a partir
de carne de alpaca (Vicugna pacos), quinua (Chenopodium quinoa Willd), maiz

(Zea mays L.) y tarwi (Lupinus mutabilis Sweet).

1.2.2 Objetivos especificos

e Evaluar el efecto de la humedad y temperatura en el proceso de coccion por
extrusion sobre el contenido proteico e indice de gelatinizacién de una mezcla
alimenticia a partir de carne de alpaca (Vicugna pacos), quinua (Chenopodium
quinoa Willd), maiz (Zea mays L.) y tarwi (Lupinus mutabilis Sweet).

e Determinar las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de las mezclas
alimenticias a partir de carne de alpaca (Vicugna pacos), quinua (Chenopodium
quinoa Willd), maiz (Zea mays L.) y tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) con alto
contenido proteico e indice de gelatinizacion.

e ldentificar la calidad proteica (Relacion de Eficiencia Proteica y Razon Neta de
Proteinas) de la mezcla alimenticia a partir de carne de alpaca (Vicugna pacos),
quinua (Chenopodium quinoa Willd), maiz (Zea mays L.) y tarwi (Lupinus

mutabilis Sweet) con mayor grado de satisfaccion.

1.3 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

En la realidad se observa que los consumidores optan por alimentos de facil y rapido
consumo, siendo las madres de familia quienes buscan productos con una alta calidad
proteica y naturales para sus nifios, por ello la elaboracidon de nuevos productos a base de
mezclas alimenticias permite la aplicacion de tecnologias modernas y actuales como es
el de la coccion extrusion, teniendo un efecto positivo y beneficioso en las propiedades
del producto, digestibilidad de las proteinas e inocuidad (Balandran et al., 1998). Siendo
una alternativa adecuada para la inclusion a los programas sociales que apoyan la

alimentacion y nutricion de los nifios escolares.

Las mezclas alimenticias permiten aminorar diferentes enfermedades actuales en nifios
que se generan debido a una mala alimentacidn y/o desnutricion, gracias a la facilidad del
consumo de este tipo de productos se cubriria la necesidad que existe en las familias de

brindar una correcta alimentacion de los nifios en aquellas horas que se encuentran fuera
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del hogar. Incentivando de esta manera a la poblacion al consumo de productos de fécil
acceso elaborados a base de alimentos netos de la region de Puno, logrando impulsar el

desarrollo del sector agroindustrial y el desarrollo sostenible.

Frente a ello es necesario desarrollar los medios y las précticas de alimentacion
alternativas para contribuir a una buena nutricion a la poblacion infantil, logrando una
educacion alimentaria saludable dirigida al consumo de dietas conformadas
principalmente por alimentos de origen vegetal y animal originarias de la region de Puno,
obteniendo el maximo aprovechamiento de los recursos alimentarios accesibles y

disponibles en la region.

Los resultados del presente trabajo de investigacion contribuiran al conocimiento de los
factores dentro del proceso de coccidn extrusion de la carne de camelidos sudamericanos,
granos andinos, legumbres y cereales en la elaboracion de mezclas alimenticias con alto
contenido proteico, caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales y biologicas apropiadas, a
fin de ser aceptables y beneficiosos para el consumidor potencial, constituyendo un punto
de partida en el desarrollo de nuevos trabajos, metodologias, procedimientos,
tratamientos y mas para la optimizacion de procesos y/o las posibles aplicaciones en la

industria alimentaria.

Puno es la region con una mayor cantidad de cabezas de ganado camélidos
sudamericanos, la crianza de alpacas en el Per( esta dividida principalmente en los
departamentos de Puno (55%), Cusco (12%), Arequipa (10%) y Huancavelica (6%)
(MIDAGRI, 2023b), siendo Puno una de las regiones potenciales en la crianza de alpacas.
Por su parte la region altiplanica tiene un area de produccion de quinua aproximadamente
37 000 ha, teniendo un rendimiento superior a las 1 200 Kg/H, de acuerdo con reportes
del MIDAGRI, las regiones mas productoras de quinua son Puno (44%), Ayacucho
(17.6%), Apurimac (12.6%), Arequipa (9.4%), Cusco (4.7%), Junin (3.9%),
Huancavelica (2.5%), La Libertad (1.7%) y Cajamarca (1.3%).

El uso de materias primas como la quinua radica en la cantidad y presencia de
aminodcidos esenciales que se tiene, a la vez por su alto valor nutritivo por la
concentracion de una importante cantidad de proteinas de origen vegetal, de la misma
manera el tarwi es considerado como un grano altamente nutritivo por su proteina rica en

lisina, poseyendo un alto contenido de acidos grasos beneficiosos para la salud.
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CAPITULO 11

REVISION DE LA LITERATURA
2.1 ANTECEDENTES

Roldan et al. (2022), en su trabajo ‘“Desarrollo de barras nutritivas utilizando cereales,
granos andinos y concentrado proteico de pota” tuvieron como objetivo elaborar un
producto extruido utilizando maiz, kiwicha, quinua, arroz, arveja, leche en polvo y
concentrado proteico de pota (CPPo) a fin de desarrollar una barra nutritiva para nifios de
5a 10 afios, en la primera etapa los insumos fueron formulados tedricamente tratando que
el contenido proteico sea mas del 12%, utilizando como base las necesidades de
aminoacidos en nifios de 3 a10 afios, estos fueron extruidos en una extrusora de un tornillo
simple a una temperatura de 175 = 5 °C, en la segunda etapa se utilizé la formulacion
seleccionada anteriormente para formular dos mezclas adicionales con mayor contenido
de CPPo elevando su contenido de proteina y aminoacidos, los resultados mostraron que
la formulacion altamente valorada estuvo constituida por un 60.0% de maiz, 19.0% de
arroz, 15.0% de kiwicha y 6.0% de CPPo, 27.5% azucar, 10.0% glucosa y 5.0% de coco
rallado, obteniendo una composicion proximal de proteinas 9.56%, grasas 3.10%,
carbohidratos 79.49%, humedad 6.54% vy fibra 0.63%, digestibilidad verdadera de
90.53% y valor biologico de 94.54%.

Aranda et al. (2021), en su articulo “Efecto de la temperatura de extrusion en la mezcla
de harinas de tarwi (lupinus mutabilis) y arroz (orysa sativa) para la produccion de un
snack” uso una extrusora de un solo tornillo a 1560 rpm, con 19.5ml/min de agua y usando
una boquilla de salida 0,6 mm, los resultados sensoriales y el valor nutricional con 1.76%
de humedad, 13.11% de proteinas, 1.76% de grasa, 5.57% de cenizas, 77.80 de
carbohidratos con 25 dias de vida util, mostraron que el mejor tratamiento para el

producto fue 90% arroz y 10% tarwi extruidas a 110°C.

En el articulo de Huanatico et al. (2021), “Propiedades fisico-quimicas y digestibilidad
in vitro de mezclas alimenticias de cultivos andinos y cereales extruidos”, se us6 como
materias primas la quinua, maca, cebada y arroz destinada a adultos mayores, para lo cual

se selecciond tres mezclas con un alto cémputo quimico, siendo extruidas en una
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extrusora de tornillo simple modelo GyM, los resultados expuestos demostraron que a
una mayor temperatura de extrusion se encontraban mejores indices de gelatinizacién
siendo lo contrario para el caso de la proteina, encontrandose que la éptima mezcla es de
30% maca, 25 % quinua, 35 % cebada y 10% de arroz con un indice de gelatinizacién de
95.87 %, indice de peroxidos 0.98 meqg/kg, Digestibilidad in vitro de 86 %, proteina 7.4%,
fibra 1.54 %, grasa 2.5 %.

En el articulo desarrollado por Aro y Calsin (2019), “Elaboracion de una mezcla
alimenticia a base de quinua (Chenopodium quinoa Willd), cafiihua (Chenopodium
pallidicaule Aellen), cebada (Hordeum vulgare L.) maiz (Zea mays L.), haba (Vicia faba
L.) y soya (Glycine max L. Merr) por proceso de coccion — extrusion” la mezcla
seleccionada mediante el mayor valor de Score Quimico fue constituida por 28.8% de
quinua perlada, 9.25% de cafiihua, 5.00% de cebada, 6.00% de haba, 3.00% de maiz,
8.00% de soya mezclada con 29.50% de azucar, 8.00% de aceite vegetal, 0.20% de
esencia, 2.00% de fosfato tricalcico y 0.25% de vitaminas, para lo cual se usé una
extrusora con un tornillo sin fin, los resultados indicaron que al trabajar con una
temperatura de extrusion de 180°C y a una humedad del 15% se logra obtener mejores
caracteristicas funcionales; con un indice de gelatinizacion del 98,30%, un indice de
absorcion de 6.1%, indicie de solubilidad de 19,8%, indice de expansion de 1,64 cm, un
indice de solubilidad de nitrogeno de 35%, una digestibilidad aparente del 90%,
digestibilidad verdadera del 78%, utilizacion de proteina del 89% y con un 13.40% de
proteinas, mientras que en lo sensorial los resultados fueron positivos para el sabor
quedando por mejorar el color y olor con la aplicacion de colorantes y saborizantes en la

mezcla instantanea.

En el articulo de Pérez et al. (2017), “Bocadito con alto contenido proteico: un extruido
a partir de quinua (Chenopodium quinoa Willd.), tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) y
camote (Ipomoea batatas L.)” se desarrollaron las formulaciones mediante un disefio D-
optimo con restricciones de Fécula de camote 0-17%, harina de tarwi 16-26% y harina de
quinua 57-84% obteniendo 16 formulaciones, todas humectadas al 15% de humedad,
estas fueron extruidas con un extrusor de doble tornillo marca a una velocidad de 800
RPM, alcanzando una temperatura de 150°C, para la segunda etapa se maximizaron las
respuestas correspondientes al contenido de proteina e indice de expansién y se
minimizaron las respuestas correspondientes a la densidad y dureza. La formulacién

Optima estuvo constituida por 57% de quinua, 26% de tarwi y fécula de 17% de camote

23



presentan un 20,16% de proteina, 2,19 de indice de expansién, 0,220 g/cm3 densidad
aparente y 9.31 N de dureza, 83.5% de digestibilidad verdadera y 62.9% valor biol6gico

verdadero.

En el trabajo de tesis realizado por Mamani (2022), “Elaboracién de producto lacteo
fortificado con granos andinos y micro encapsulados de hierro para la prevencion y
reduccion de la anemia” estuvo orientada para nifios de edad prescolar de 3 a 5 afios,
siendo la formulacion mas aceptable sensorialmente constituida por 37.5%, cafiihua 37.5
%, arroz 15 % y maiz 10 %, en la segunda etapa estas fueron extruidas a una temperatura
de 110°Cy 120°C siendo el mejor tratamiento, para la tercera etapa se mezclé el producto
extruido en polvo con leche Gloria entera en polvo y el fumarato ferroso micro
encapsulado, constituido por quinua 28.13 %, cafiihua 28.13 %, arroz 11.25 %, maiz 7.50
%, leche 25% y fumarato ferroso micro encapsulado 0.58 %, los resultados fisico
quimicos en el producto mostraron tener 16.23 % de proteina, 11.64% grasa, 65.06 %
carbohidratos, 4.14 % humedad, y de energia total 429. 92 kcal/100 g, hierro 148.827mg/
100 g.

En la tesis de Curasma (2021), titulada “Elaboracion de una mezcla instantanea a base de
quinua (chenopodium quinoa), cafiihua (chenopodium pallidicaule), soya (glycine max)
y avena (avena sativa) por método de extrusion” las caracteristicas sensoriales y
nutricionales de calidad estuvo orientada para nifios de 5 al10 afios, la mezcla seleccionada
mediante el valor del score quimico fue 50% de quinua, 20% de cafiihua, 15% de soya y
15% avena extruidas, los resultado mostraron que el producto obtuvo una humedad de
8.2%, proteina total de 26.7%, fibra de 2.3%, ceniza de 2.6%, carbohidratos de 54.5% y
grasa de 8%, con una puntuacion alta respecto a las otras formulaciones en cuanto a lo

sensorial.

En el trabajo de tesis realizado por Basilio (2019), denominado “Obtencion de una mezcla
alimenticia a partir de quinua (chenopodium quinoa) y kiwicha (amaranthus caudatus)
extruidas, y tarwi (lupinus mutabilis)” se uso extrusor de doble tornillo, para la primera
etapa se extruyo la kiwicha a 190°C y con una humedad de 14% siendo el tratamiento
con mejores valores en indice de Solubilidad de Agua (ISA) con 61.5%, indice de
Adsorcién de Agua (IAA) con 5 g/g y deseabilidad, para la segunda etapa se extruyo la
quinua con los mismos parametros que la anterior obteniendo 26.4% ISA, 8.1 g/g de 1AA,
para la tercera etapa estos extruidos fueron mezclados con harina de tarwi, siendo

constituida la mejor mezcla por 37.5% de harina extruida de quinua, 59.20% de harina
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extruida de kiwicha centenario y 3.3% de harina de tarwi obteniendo 0.89 de score de

aminodcidos, 16% de proteina y 7 de puntaje sensorial.

Mamani y Espirilla (2016), estudio la “Obtencion y caracterizacion de sopa instantanea a
partir de maiz amarillo oro (Zea mays L.) enriquecido con carne de llama (Lama glama)
por extrusion” donde la mezcla seleccionada en base al Score Quimico fue maiz amarillo
0ro 74.4%, carne de llama 20% e insumos 5.6%, esta fue extruida a 145°C, los resultados
registraron en cuanto a las caracteristicas sensoriales aceptables, su composicion
fisicoquimica fue de proteinas (26.10%), fibra (2.77%), ceniza (3.54%), carbohidratos
(52.20%), humedad (5.70%), acides (0.19%) y el contenido de hierro 3.20 mg/100.

Pomalque (2008), estudio la “Elaboracion de bocaditos con carne de alpaca (Lama pacos
L), maiz amarillo (Zea mays L) y chufio blanco por extrusion” en la cual desarrollo tres
mezclas constituidas por 10% - 20% carne de alpaca, 80% - 70 de gritz de maiz duro y
10% de chufio blanco chancado, sometidas a 18.247% y 21% de humedad final de
extrusion, a una temperatura de 140°C y con una velocidad de 298 RPM, los resultados
mostraron que la mezcla mas adecuada fue T1 con 10% de carne de alpaca, 80% de
maiz amarillo duroy 10 % de chufio blanco, a una humedad de 18.247 logrando obtener
extruidos con mejores caracteristicas y con un indice de expansion de 2.83 superior al
resto de los tratamientos, en cuanto al analisis sensorial se mostr6 una mayor aceptacion

por los panelistas.
2.2 CARNE DE ALPACA (Vicugna pacos)

2.2.1 Aspectos generales

La alpaca pertenece a la familia de camélidos sudamericanos, siendo su habitad en los
Andes de América del Sur, especificamente en el altiplano de Peru, por encima de los
3000 m.s.n.m (Cruz et al., 2015), tiene varias habilidades productivas, pero la principal
caracteristica econdmica de esta especie es la produccion de fibra de calidad. La carne de
alpaca presenta un limitado contenido de grasa intramuscular, estando compuesta por
minerales, aminoacidos y &cidos grasos polinsaturados con una cantidad baja de acidos

grasas saturados (Salva et al., 2009).

La alpaca es un camélido muy valeroso ya que produce una de las fibras de origen animal
mas fina y lujosa a nivel mundial; su piel es ideal para la industria del cuero, su carne
posee un bajo porcentaje de grasa, con un alto valor nutritivo, por otra parte su sangre

tiene una clase Unica de moléculas de inmunoglobulina para la elaboracion de productos
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médicos terapéuticos (MINAGRI, 2019), su crianza es caracterizada por tener un menor

impacto ambiental y una menor huella de carbono que a comparacion de otros rumiantes.

2.2.2 Produccién de camélidos sudamericanos

La Region de Puno cuenta con el clima adecuado para la crianza de camélidos
sudamericanos como la alpaca, vicufia, huanaco y otros; la produccion es significativa en
las zonas de altitud que esta por encima de los 3900 m.s.n.m. (Ascencio y Centeno, 2014).
Segun los resultados del 1V Censo Nacional Agropecuario el Per( cuenta con 3685516
cabezas de alpacas domésticas representando el 85% de los 5 millones de entre cuatro
especies (llama, alpaca, vicufia y guanaco), cuya crianza es por parte de pequefios
criadores ubicados principalmente en el centro y sur de la sierra, Puno tiene la mayor
poblacion de cabezas de ganado con el 56%, distribuida en la cordillera oriental (puna

himeda) en mayor proporcion y en la cordillera occidental (puna seca) (INEI, 2012).

En la Tabla 1 se expone la produccion de cabezas de alpaca distribuidas en el Per(, siendo
Puno, Cusco y Arequipa los departamentos con mayor de poblacion de cameélidos

sudamericanos domésticos.

Tabla 1: Produccién nacional de cabezas de camélidos sudamericanos — alpacas

Departamento 2012 *2019
Puno 56.00% 39.60%
Cusco 12.00% 14.70%
Arequipa 10.00% 12.70%
Huancavelica 6.00% 8.30%

FUENTE: MIDAGRI (2012), *MIDAGRI (2019)

2.2.3 Taxonomia
La nomenclatura taxonémica de las alpacas ha ido variando con el tiempo. En 1758
Linneo define a la alpaca como Camelus pacos y lo colocd en un mismo género junto con

camellos del Viejo Mundo.

Segun Rodriguez (2012), la alpaca es un camélido sudamericano categorizado como
mamifero rumiante de variedad doméstica, pesan entre 60 y 70 kilogramos y su altura

llega a ser hasta de un metro.
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La clasificacion de la alpaca se da de la siguiente manera:
Reino: Animal
Phylum: Chordata
Clase: Mamalia
Orden: Arthiodactila
Suborden: Tylopoda
Familia: Camelidae
Género: Vicugna
Especie: Vicugna pacos

2.2.4 Composicion nutricional

La composicion fisica y quimica de la carne de alpaca estd intimamente relacionada a
numerosos factores externos, sin embargo, generalmente se caracteriza por tener buena
digestibilidad y por poseer un alto contenido de proteinas de calidad en comparacion a la
carne de ganado porcino y bovino, con un bajo nivel de colesterol (Pacheco, 2012) bajos
valores de grasa a comparacion de las demas carnes, convirtiéndola en mas saludables
(MINAGRI, 2019), mostrandose los principales parametros de dicho camélido ubicados

en siguiente Tabla.

Tabla 2: Caracteristicas fisicoquimicas de la carne de alpaca

Parametros Carne de alpaca
Humedad 74.07 £ 1.57 %
Grasa 2.05+0.85%
Proteina 22.69 £ 1.66 %
Cenizas 1.10£0.11%
Colesterol (mg/100g) 52.00

FUENTE: Salva et al. (2009)

2.2.5 Contenido de aminoacidos
El perfil de aminoacidos de la carne de alpaca se muestra en la Tabla 3, cabe mencionar

que en la bibliografia actual no se ha encontrado muchos reportes sobre la composicion
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de los aminoacidos, en general, la composicion de estos aminoécidos es comparable a la

carne de otras especies ganaderas.

La calidad proteica de la carne de alpaca se caracteriza por su alto contenido de
aminoécidos esenciales presentes, que a comparacion de los alimentos de origen vegetal

en mayor parte son limitantes en algunos de sus aminoacidos (Salva et al., 2009).

Tabla 3: Contenido de aminoacidos del musculo Longissimus dorsi de la alpaca

Aminoé&cidos Alpaca (% sobre el total de aminoacidos en

1009 de proteina)
Acido glutamico 166 +1.8
Acido aspartico 12.1+1.8
Isoleucina + leucina 114+11
Lisina 11.1+28
Histidina + treonina 7.6+0.5
Alanina 7.3+£05
Arginina 6.9+15
Glicina 6.0+ 0.5
Fen. + trip. 52%29
Serina 48+0.3
Valina 3.3x+03
Metionina 2.2+0.8
Cisteina n/d

FUENTE: Salva et al. (2009)

2.2.6 Propiedades tecnoldgicas de la carne de alpaca

Las caracteristicas y/o propiedades tecnoldgicas, fisicas y quimicas de los alimentos
forman parte de la calidad del producto final, definiéndose por sus caracteristicas
sensoriales e instrumentales, siendo afectado por factores extrinsecos e intrinsecos
(Aguilar, 2018). Las caracteristicas tecnologicas de la carne de la alpaca dependen de
muchos factores asociados al sistema de produccion, raza, alimentacion, especie, edad de
sacrificio, procesos post mortem, etc., dando como resultado un producto heterogéneo y

diverso (Horcada y Polvillo, 2010).

Las propiedades tecnoldgicas de la carne de alpaca estd comprendida entre las mas
importantes el descenso post mortem del pH (caracterizando la funcionalidad de las

proteinas en términos de poder de gelificacion, solubilidad y entre otros), color, textura,
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pérdida por goteo, pérdida por coccion y capacidad de retencion de agua, permitiendo la
caracterizacion apropiada de un material carnico y determinar la utilizacion, siendo
consumo directo o para las diferentes operaciones unitarias de transformacion industrial
(Restrepo et al., 2001).

A. Potencial de hidrogeniones (pH)

El pH es una caracteristica quimica que cambia y depende de la conversién del masculo
en carne durante el desarrollo post mortem, en este analisis se evalla la cantidad de &cido
lactico y otros acidos organicos presentes, lo que conlleva al pardmetro de referencia para
la estimacion de la gluc6lisis muscular y las alteraciones de calidad de la carne (Ruiz de
huidobro et al., 2003). En la Tabla 4 se puede observar el cambio del pH en diferentes

cortes.

Tabla 4: Valores de pH en diferentes cortes de alpaca

Corte pH
Pierna 6.18
Brazuelo 5.85
Lomo 5.57

FUENTE: Zorogastta (2004)
B. Capacidad de retencién de agua (CRA)

Descrita por Hamm en 1960 como la capacidad que tiene la carne para retener el agua
libre al transcurso de la aplicacion de fuerzas externas o de tratamiento, donde dicho
andlisis esta relacionado con la jugosidad de la carne, color, textura y blandura en carne
cocinada. Afectando dos aspectos fundamentales, cualitativos como la retencién de
vitaminas, minerales o sales, cuantitativos como el volumen de agua retenida (Horcada y
Polvillo, 2010). Se dice que un bajo CRA es considerada como una carne de baja calidad

para la industria de los embutidos.

La capacidad de retencion de agua de los camélidos sudamericano son ligeramente
inferior a la de otras especies como lo exponen en estudios realizados por Cristofanelli et
al., (2004), los cuales mencionan que este tipo de carnes es la mas indicada para la

elaboracién de productos carnicos deshidratados (chorizos, salchichones o charqui).

En la Tabla 5 se puede observar la capacidad de retencion de agua para la carne de alpaca

en el transcurso de las horas post mortem siendo el inicio la hora 1 y el final la hora 72.
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Tabla 5: Capacidad de retencion de agua de la carne de alpaca

Tiempo post mortem (h) CRA (%)

1 49.09 + 2.08
6 49.18 £ 2.01
12 49.30 £ 2.51
24 51.17 £ 3.01
48 52.80 £ 2.77
72 53.76 £ 4.11

FUENTE: Cristofanelli et al. (2004)
C. Textura

Las tecnicas sensoriales son las mas adecuadas para la valoracion de este atributo, ya que
todo este conjunto de sensaciones ligas a esta propiedad reologica son dificiles de medir
mediante técnicas instrumentales. Se sabe que la capacidad de la carne para dejarse cortar
y masticar es denominada a la terneza la cual esta constituida por proteinas miofibrilares,
sarcoplasmaticas y las del tejido conectivo (Santrich, 2006). Las caracteristicas del
coldgeno depende de factores externos como condiciones de almacenamiento post
mortem de la canal y el manejo ante mortem del animal, factores internos como dependen

del tipo de masculo y del animal (Medina, 2014).

Tabla 6: Fuerza de cizalla de la carne de alpaca post-mortem

Dias post-mortem Fuerza de cizalla (kg/cm?®)
2 6.06 £ 0.61
7 4.15+0.23

FUENTE: Polidori et al. (2007)
D. Color

Los factores de variacion de color se describen gradualmente, donde el mas importante
es el contenido en pigmentos que es el factor intrinseco del madsculo, estando relacionado
con la especie, raza, edad, sexo y el tipo de alimentacion. Es por ello en que se resume
que las condiciones del pre y post sacrificio (temperatura, estrés, humedad de la camara
etc.) afectaran el color, al variar la velocidad de caida del pH (Medina, 2014). El color de
la carne de alpaca puede ser medida fisicamente mediante un colorimetro o quicamente

mediante la cuantificacion del contenido en mioglobina (Horcada y Polvillo, 2010).
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Tabla 7: Color de la carne de alpaca

Parédmetros Musculo Longissismus dorsi de la carne de alpaca
Luminosidad (L*) 36.17 £ 2.12
Tenor Rojo (a*) 15.05+1.44
Tenor amarillo (b*) 1.16 £ 2.30

FUENTE: Salva et al. (2009)
2.3  QUINUA (Chenopodium quinoa Willd.)

2.3.1 Aspectos generales

La quinua es caracterizada por ser una planta herbacea anual, dicotiledénea considerada
como un pseudocereal por no ser un verdadero cereal, proveniente de semillas de flores
o frutos de especies diferentes a las gramineas, este pseudocereal tiene una amplia
dispersion geografica, con unas caracteristicas propias en su morfologia, coloracion y
comportamiento en diferentes zonas agroecologicas cultivadas (Apaza et al., 2013). La
quinua se trata popularmente conocido como “el grano de los Incas” por haber sido una

de las fuentes de alimentacion basicas para estas poblaciones

La quinua (Chenopodium quinoa Willd.) es una especie domesticada y cultivada en el
Peru desde eépocas prehispanicas. Siendo el centro principal donde se origina la quinua la
cuenca del Lago Titicaca. Debido a su gran valor nutricional, la Asamblea General de las
Naciones Unidas, al afio 2013 declaro como el “Afio Internacional de la Quinua” (AIQ),
con la finalidad de difundir su cultivo y consumo en todas las regiones a nivel global y
asi, por su parte la Organizacion Mundial de Salud (OMS) califica y define a la quinua
como un “Alimento Unico” debido a su capacidad como sustituta de las proteinas de

origen animal.

2.3.2 Produccion de granos de quinua

En base a la bibliografia halla en el afio 2012 se registré 44,2 mil toneladas de produccion
de quinua, esto debido al aumento de la expansién de la superficie cosechada con una
mejora de los rendimientos (Huaman y Moscoso, 2021), en el 2022 la produccién de
quinua se llegé a alcanzar los 6379 toneladas, lo que implico una reduccion del 81,80%,

debido o por condiciones climaticas adversas (escasez de lluvias) (INEI, 2023b).

La produccion de quinua es mas notoria en la regién Sur, siendo la regién de Puno el que
encabeza la lista con una participacion del 56% en el afio 2013, al pasar los afios se puede

observar en la siguiente Tabla que la region sigue liderando la lista en la produccion anual
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de granos de quinua, que representa un cultivo de gran importancia econémica en la
region de Puno; cuya produccion agricola se concentra en los sectores de San Roman,
Huancané y Puno (SENASA, 2022), se dice que la quinua debe ser sembrada cuando la
cantidad de humedad en el suelo es suficiente en un 30-45mm de precipitacion, esto para

asegurar la germinacion de la semilla de quinua y el establecimiento de la planta.

Tabla 8: Produccion nacional de granos de quinua

Departamento 2013 *2021
Puno 56.00% 39.60%
Arequipa 10.00% 8.60%
Ayacucho 9.00% 23.40%
Junin 7.00% 9.20%
Cusco 5.00% 12.10%
Apurimac 4.00% 11.90%

FUENTE: MIDAGRI (2017), *MIDAGRI (2023c)

2.3.3 Taxonomia
La clasificacion taxondmica que tiene este grano andino es como va de la siguiente

manera (Rojas et al., 2016):
Reino: Vegetal
Divisién: Fanerogamas
Clase: Dicotiledoneas
Sub-Clase: Angiospermas
Orden: Centrospernales
Familia: Chenopodiaceas
Género: Chenopodium
Nombre Vulgar: Quinua

2.3.4 Composicién nutricional
La quinua es un pseudocereal Unico y especial debido a que es uno de los pocos alimentos
de origen vegetal que posee una composicion nutricional completa, esto significa que

posee un balance adecuado de los macronutrientes como las proteinas, carbohidratos y
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minerales (magnesio, calcio, hierro y fosforo) sobresaliendo en su contenido proteico por
su serie de nutrientes y aminoacidos esenciales y con la ausencia del gluten en
comparacion a los demas pseudocereales, necesarios y requeridos para la vida humana en
todas las edades (FAO, 2011b).

La quinua se dice que es uno de los alimentos completos y balanceados que existe a nivel
mundial por el contenido de vitaminas, nutrientes que desempefian un papel importante
en la sensacion de sentirse saciados, acidos grasos insaturados (omega 3,6,9), minerales

y proteinas que varian entre 12 a 21,3 % (INIA, 2013).

Tabla 9: Composicién del grano de quinua variedad Salcedo INIA

Parametros Quinua Salcedo INIA
Humedad 18.53%
Proteinas 12.72%
Grasas 5.52%
Carbohidratos 60.14%
Fibra 2.02%
Ceniza 1.07%

FUENTE: Valenzuela et al. (2001)

Diferentes estudios mediante la aplicacion de métodos de electroforesis, aseguran que los
principales contenido de proteinas de la quinua son la aloumina y la globulina estando
compuestas por 37% y 35% de la proteina total (Dakhili et al., 2019), siendo las primeras
facilmente soluble en agua y puede de una suspension en agua, mientras que las segundas
son insolubles en agua, pero facilmente solubles en soluciones salinas diluidas obtenidas
en un estado cristalino (Osborne et al., 1915), la estructura secundaria de la albumina de
quinua esta compuesta por un 4% de a-hélices, un 50% de B-laminas y un 46% de
estructura aperiodica, la segunda estructura de la globulina consta de un 20% de a-hélices,
un 35% de B-laminas y un 45% de estructura aperiddica, posee una estructura hexamera
formada por seis pares de polipéptidos basicos pequefios y acidos mas grandes, unidos

respectivamente por un Unico enlace disulfuro (Drzewiecki et al., 2003).

2.3.5 Contenido de aminoacidos
La proteina de la quinua es caracteristicamente alta en lisina, donde dicho aminoacido es
limitante en la gran parte de granos de cereales. Caracterizada como una proteina

completa por la presencia de los nueve aminoacidos esenciales que nuestro cuerpo
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necesita y que no puede producir, que por consiguiente se deben de adquirir en su
totalidad mediante una dieta, numerosos trabajos concuerdan que los altos contenidos de

lisina son importantes para el crecimiento y funciones cerebrales basicas.

En la Tabla 10 se puede observar que el contenido de aminoacidos esenciales es amplia
y elevada en comparacion a otros cereales y legumbres, con contenidos mas altos de lisina

y metionina, asi como lo menciona la FAO.

Tabla 10: Contenido de aminoacidos de la quinua

Aminoacidos Quinua (mg aa/g N)
Isoleucina 225
Leucina 375
Lisina 350
Metionina + cisteina 125
Fenilalanina + tirosina 431
Treonina 219
Triptofano 66
Valina 281
Histidina 150

FUENTE: Koziot (1992)

2.3.6 Caracterizacion del almidon de quinua

La quinua posee 60 - 80% de carbohidratos las cuales el hidrato mas representativo es el
almidén componiendo un 55 a 70% en materia seca (Lindeboom et al., 2005), los
polimeros de glucosa que componen el almidon de la quinua esta compuesta por dos
formas moleculares, la amilosa que presenta una cadena glucosilo lineal conectada por
un enlace a-(1,4) y la amilopectina que presenta una cadena ramificada por enlaces a-
(1,6) de manera agrupada siendo esta ultima la que estaria estrechamente relacionada con
las propiedades fisicas del almidon, como las propiedades de gelatinizacién, Laqui et al.
(2022) menciona que la quinua tiene un 19.05% =+ 2.33 de amilosa y 78.10% + 2.13 de
amilopectina, la mayoria de los informes describen al almidon de quinua como una
semilla con alto contenido de amilopectina, lo que genera alta viscosidad, mayor
capacidad de retencion de agua y un alto poder de hinchamiento en comparacion con

cereales como el trigo (28%), la arroz (14-25%) y el maiz (20-30%).

En base a la literatura las caracteristicas fisicas de las moléculas de almidén estan

influenciadas por factores ambientales y genéticos de la semilla, ademas de la
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manipulacién postcosecha en la Figura 1 se observa que el almidon se organiza en
cumulos oblongos con un tamafio que oscila entre 30 y 70 um en el endospermo, como
puede verse, los grupos estan incrustados dentro de una regién continua formada por
particulas de almidon submicronicas, la regién continua aparentemente esta formada por
almidones semiesféricos, mientras que los grupos estan formados por almidones
poligonales, logrando decir que la quinua estd formada por dos tipos de almidones

presentes en el endospermo cristalino y el harinoso (c y d) (Contreras et al., 2019).

Xiye08 188m

Figura 1: Estructura fisica de los almidones de quinua.

a) Almidon en el perispermo de la semilla de quinua b) Cdmulo de almidon ¢) Granulos de
almidon semiesfericos d) Granulos de almidén poligonales y e,f) Almidon de aislado de quinua
a 5000x y 20,000x.

FUENTE: Contreras et al. (2019)

El diametro de los granulos de almidén de quinua midié promedio: D1=2.22 + 0.02 mm,
D2=2.00 + 0.01 mm y espesor de alrededor de 1.11 + 0.01 mm, se dice que el diametro
equivalente esta relacionado con las dimensiones y esfericidad de la semilla. Sin embargo,
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la densidad aparente afecta la capacidad de almacenamiento y los sistemas de transporte
(Contreras et al., 2019).

En la Figura 2 se puede observar a los granulos de almidén de quinua destruidos por
completo por medio de la coccion por extrusion, donde dichos granulos se unieron como
particulas grandes, lo que indica que el almidon estaba completamente gelatinizado,
observandose superficies mas lisas, lo que podria estar relacionado con la lixiviacion de
amilosa de los granulos de almidén en la extrusion y su unién a la superficie de los

extruidos (Huang et al., 2021).

WD: 8.71 mm MIRA3 TESCAN

View fieid: 254 ym 50 pm
Date{midly): 11/10/20 Performance In nanospace

V: 5.0 kV WD: 871 mm MIRA3 TESCAN
AG: 5.00 kx View fleld: 50.8 pm 10 pm
Date{m/diy): 11/10/20 Performance in nanospace

Figura 2: Almidon de quinua extruido por Microscopia Electronica de Barrido
(SEM).

FUENTE: Huang et al. (2021)
2.3.7 Propiedades tecnoldgicas de los granos de quinua
Las propiedades tecnolégicas de la quinua determinan la calidad del producto final, su

destinacion y/o aplicacion de alimentos y el uso final para otras aplicaciones, en la Tabla

11 se observa las méas puntuales e importantes.

36



Tabla 11: Propiedades tecnoldgicas de la quinua

Caracteristicas Quinua blanca

Tamafio del grano (mm) 2.10

*pH 6.66 + 0.40
Amilosa (%) 15,35 + 0.05
Amilopectina (%) 84.65 + 0.05
Entalpia de gelatinizacion (j/g) 8.66 +0.11
Capacidad de retencion de agua (%) 1.13 +£0.00
*[ndice de solubilidad en agua (%) 11.32 £ 0.14
Firmeza de gel (gf) 15.42 £ 0.49
*L 84.87 £ 1.50
*a 1,33 +0,22
*b 14.87 = 0.50
*C 14.9 £ 0.50
*H 84.8 £0.70

NOTA: L: Luminosidad a: Rojo/verde b: Amarillo/azul C: Croma H: Tono
FUENTE: Valdez (2019), *Dussan et al. (2019)

2.4  TARWI (Lupinus mutabilis Sweet)

2.4.1 Aspectos generales

El tarwi es una especie generalmente anual, de un crecimiento erecto, de tallos robustos
y algo lefiosas, con una altura que puede alcanzar desde 0.8 m mas de mas 2 metros. El
tarwi 0 también conocido como chocho es identificado como una leguminosa andina
herbacea debido a que las leguminosas son plantas de las que se cosechan las legumbres,
un fruto formado por vaina que encierran en su interior una semilla o una hilera de
semillas, de especies cultivadas y silvestres que se desarrolla entre los 2,000 y 3,800
m.s.n.m., en lugares con baja precipitacién (300 a 600 mm) en climas frios y templados
(Tapia, 2015).

Su cultivo es concentrado principalmente en las partes medias a una altura de los 2200 a
3500 m.s.n.m. de los valles interandinos como Sierra de la Libertad, Callején de Huaylas,
Ancash, el Valle del Mantaro (Junin), valle de Vilcanota (Cusco), Ayacucho y Abancay
en Per( y Cochabamba, Potosi y Sucre en Bolivia conformando los mayores centros de
diversidad (Tapia, 2015). Se dice que en el caso de los terrenos ubicados alrededor del

lago Titicaca sobre a una altura de los 3800 m.s.n.m., su cultivo esta dedicado
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principalmente en las provincias de Yunguyo y Pomata en suelos franco arenosos (Tapia,

2015).

2.4.2 Produccion del tarwi

El tarwi es considerado como uno de los alimentos mas nutritivos, que contribuye a una
alimentacion de calidad de los consumidores. Este producto tiene una gran importancia
socioecondmica y ambiental para el Peru, siendo desarrollado principalmente por
pequefios productores de la agricultura familiar, habiendo alrededor de 11 mil hectareas
dedicadas al tarwi, ubicadas fundamentalmente en la Libertad, Cusco y Puno (Agraria,

2022).

Tabla 12: Produccion nacional de tarwi

Departamento 2015 2022
La Libertad 38.72% 33.02%
Cusco 16.57% 20.58%
Apurimac 7.18% 8.78%
Puno 13.65 10.96%
Huénuco 8.65% 10.29%
Cajamarca 2.83% 4.93%
Junin 1.89% 5.84%
Huancavelica 6.32% 1.86%

FUENTE: MIDAGRI (2023a)

2.4.3 Taxonomia

Lupinus mutabilis Sweet planta conocida cominmente como ullush, talwish, tauri, tarwi,
chocho, lupino o ccquella, pertenece a la division Magnoliophyta, clase Magnoliopsida,
orden Fabales, familia Fabaceae, subfamilia Papilionoideae siendo su género Lupinus el
mas abundante de la familia. Tiene hojas de forma digitada, compuesta por ocho foliolos,

se diferencia de otros Lupinus en la presencia de menor vellosidad (Tapia, 2015).

Las semillas de este vegetal dan lugar a infinidad de preparaciones en la gastronomia de
Peru. Inclusive desde mucho antes del siglo XVI era parte importante de la dieta. De
acuerdo a Santiago Anttnez de Mayolo, el tarwi representaba el 5 % de la dieta incaica.
Asimismo, proveia de abundante proteina a la poblacion. Se han encontrado semillas en

tumbas de la Cultura Nazca y representaciones en la ceramica Tiahuanaco (De la cruz,

2018)

38



La taxonomia de esta leguminosa es descrita por Camarena et al. (2012) citado por De la

cruz (2018), en la que se clasifica taxonémicamente al tarwi como:
Reino: Vegetal
Divisién: Fanerégama
Clase: Dicotileddnea
Orden: Fabales
Familia: Fabaceae
Género: Lupinus
Especie: Lupinus mutabilis Sweet

2.4.4 Contenido nutricional
El tarwi, presenta un alto contenido de proteina que forma parte vital de la alimentacion
humana, adicionalmente contienen sustancias anticancerigenas, anti mutagénicas,

hipocolesterolemias, compuestos fenolicos y antioxidantes (Basilio, 2020).

El tarwi como la soya son denominados leguminosas de contenido medio de aceite, por
lo cual se les caracteriza como fuentes oleaginosas, con menos carbohidratos que el frijol
y la lenteja considerandose estas ultimas leguminosas almidonadas por la presencia de
almiddn y fibra (Suca y Suca, 2015), las semillas de tarwi son un gran ejemplo de verdura
sin almidon que contiene una menor proporcion de carbohidratos y calorias en
comparacion con sus homdélogos con almidén, donde los polisacaridos sin almidon
constituyen la fraccion significativa de los carbohidratos que se encuentran en todas las

especies de leguminosas (sacarosa, rafinosa y estaquiosa) (Czubinski et al., 2021).

Tabla 13: Contenido nutricional del tarwi

Componentes Tarwi
Proteina 44.30 %
Grasa 16.50 %
Carbohidratos 28.20 %
Fibra 7.10 %
Ceniza 3.30 %
Humedad 7.70 %

FUENTE: (Camarena et al., 2012)
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2.4.5 Contenido de aminoacidos

Como todas las leguminosas el tarwi es alto en lisina, pero limitante en aminoacidos
azufrados como la metionina y cisteina expuestos en la Tabla 14, sabiendo que los
cereales en su mayoria son deficientes en aminoacidos importantes como la lisina, pero
son ricos en metionina, entonces la ingesta de mezclas de leguminosas y cereales da como

resultado una proteina de alto valor biol6gico (Santacruz et al., 2022).

Tiene un alto contenido de grasas que en la mayor parte de su composicion posee acidos
grasos beneficiosos para la salud. Con todo ello, el tarwi es una planta cuyas propiedades
nutricionales, en algunos casos, supera a la soya, considerada esta ultima como la fuente

proteinica y oleaginosa mas importante a nivel mundial (Suca y Suca, 2015).

Tabla 14: Contenido de aminoacidos del tarwi

Amino&cidos Tarwi (mg aa/g N)
Isoleucina 274
Leucina 449
Lisina 331
Metionina + cisteina 134
Fenilalanina + tirosina 452
Treonina 228
Triptofano 63
Valina 252
Histidina 163

FUENTE: De la Cruz (2016)

2.4.6 Propiedades tecnoldgicas del tarwi

Conocer de estas propiedades de las harinas es muy importante ya que de acuerdo a las
propiedades que los alimentos poseen, los destinamos a sus aplicaciones especificas, es
por ello que, las propiedades tanto fisicoquimicas y tecno funcionales confieren

caracteristicas especiales al producto, a tal punto de que se utilizan por esas caracteristicas

Las propiedades tecnoldgicas conjuntamente con las funcionales determinan las
propiedades fisicas y organolépticas de productos terminados. En la Tabla 15 se muestran

algunas de las propiedades tecnolégicas de la harina de tarwi.
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Tabla 15: Propiedades tecnologicas del tarwi

Caracteristicas Harina de tarwi
pH 7
*Capacidad de retencion de agua (%) a pH 4 1.84 £ 0.04
Capacidad de absorcion de agua (%) 2.56 £ 0.03
Capacidad Emulsificante (%) 25.75 = 1.50
Capacidad de hinchamiento (%) 3.87 £0.04
Estabilidad de emulsion (%) 36.00 £ 1.83

FUENTE: Vegas et al. (2017), *Brefia (2018)
25 MAIZ (Zeamays L.)

2.5.1 Aspectos generales

El maiz es una especie unica por la gran diversidad genética de la planta, mazorca y del
grano, por su resistencia a enfermedades e insectos, por su adaptacion a gran rango de
ambientes, por su tolerancia a distintos ambitos de estrés ambiental por la gran variedad
de productos que se obtienen de esta especie y por sus multiples usos como alimento
humano o animal (Quimi, 2015). Por otra parte, la literatura expone que el maiz es
considerado como un cereal de la familia graminea, destacada por su alto contenido de
almiddén y en menor cantidad de grasas y proteinas, las gramineas son caracterizadas tener
plantas herbaceas, en forma de espiga donde se agrupan varias espiguillas con sus
correspondientes flores, donde el fruto es denominada un cariopside (fruto de maiz), la
pared del ovario o pericarpio esta fundida con la cubierta de la semilla, combinada

conjuntamente para conformar la pared del fruto (Paliwal, 2001).

Este grano es originario de América del Sur, actualmente se ha extendido a diferentes
regiones templadas y célidas a nivel mundial, debido a la importancia forrajera por
excelencia y alimenticia, incluyendo las aplicaciones abundantes en la industria
(Jugenheimer, 1988).

2.5.2 Produccion del maiz

La siembra del maiz se concentra en las tres regiones principales naturales como son la
costa, sierra y selva, alrededor del 56% de la superficie sembrada con maiz corresponde
al maiz amarillo duro (Garcia, 2017). El Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego
(MIDAGRI) anuncié que durante el 2022 se produjeron 130,415 toneladas de maiz

gigante y aument6 en 31.2% al compararla con similar mes del 2022 debido a las mayores
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superficies cosechadas y adecuados factores climéaticos (térmicos) que permitieron el
desarrollo del cereal, el maiz se cultiva en una gran diversidad de ambientes

agroecoldgicos, desde el nivel del mar, hasta por encima de los 3800 m.s.n.m.

Tabla 16: Produccion nacional de maiz

Departamento 2018 *2023
San Martin 24.10% 38.60%
Ucayali 2.09% 57.50%
Madre de Dios 1.51% 56.20%
Cusco 0.42% 28.30%
Lambayeque 10.20% 16.20%
Huancavelica 0.12% 15.00%
Amazonas 14.60% 10.70%
Pasco 0.5% 10.6%

FUENTE: MOC (2021), *INEI (2023a)

2.5.3 Taxonomia
La taxonomia del maiz es como lo describe por Fernandez (2009) citado por Macuri

(2016) en su libro “Genera Plantarum”, clasifica al maiz dentro del reino plantae

considerada, como a continuacion se detalla:
Reino: Vegetal (Plantae)
Divisidn: Angiospermae (Magnoliophita)
Subdivisién: Pterapsidae
Clase: Liliopsida
Subclase: Monocotileddneas
Orden: Poales
Familia: Poacea
Género: Zea

Especie: Zea mays L.
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2.5.4 Contenido nutricional

Los granos de maiz son los 6rganos de almacenamiento de la planta, en las que se tiene
una cantidad alta de almidones, bajo de proteinas y micronutrientes. La composicion de
nutrientes del maiz, en relacion a otros cereales y alimentos del reino vegetal como se

observa en la Tabla 17 se encuentra en el contenido de carbohidratos y fibra.

Tabla 17: Composicion del maiz en 100g de muestra

Parametros Maiz
Humedad 11.30 %
Carbohidratos 65.00 %
Proteinas 8.80 %
Grasa 3.80 %
Fibra 9.80 %
Cenizas 1.30 %

FUENTE: Gobbetti y Ganzle (2013)

2.5.5 Contenido de aminoacidos
El grano de maiz esta enriquecido por nueve aminoacidos esenciales, donde el
aminodacido limitante presente es la lisina y la isoleucina a comparacion de los demas

cereales, sin embargo, este alimento es rico en leucina, fenilalanina y valina.

Tabla 18: Contenido de aminodacidos de maiz

Aminoacidos Maiz (mg aa/g N)
Isoleucina 230
Leucina 783
Lisina 167
Metionina + cisteina 217
Fenilalanina + tirosina 544
Treonina 225
Triptofano 38
Valina 303
Histidina 170

FUENTE: Lozano et al. (2008)

2.5.6 Caracterizacion del almidon de maiz

La principal fuente de almidén producido a nivel mundial es el maiz, estos granulos

presentan una forma poliédrica y redondeada (Figura 3), nimeros trabajos concuerdan
43



que la funcionalidad del almidon depende en gran medida del peso molecular, el tamafio
y la estructura de los componentes de los granulos de almidon, amilosa y amilopectina,

que difieren mucho en la distribucion del peso molecular y las estructuras moleculares.

Bahnassey y Breene (1994), menciona que las diferencias entre los almidones de maiz en
cuanto al hinchamiento de los granulos (inicio de la viscosidad), la temperatura maxima,
la viscosidad méaxima, el adelgazamiento por cizallamiento durante el pegado y la firmeza
del gel durante el almacenamiento se han atribuido principalmente a diferencias en la
estructura de la amilopectina, mientras que las diferencias en el retroceso y la viscosidad
final durante el pegado se han atribuido a la estructura de la amilosa (VVasanthan y Hoover,
1992).
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Figura 3: Almidon de maiz analizadas por Microscopia Electrénica de Barrido
(SEM).

FUENTE: Luchese et al. (2017)

En base al estudio publicado por Luchese et al. (2017) y la Figura 3 se determind que el
didmetro promedio de los almidones de maiz es de 1.5 a 20 um, donde el tamafio esté en
funcion a al desarrollo del grano de maiz, Ancona et al. (2001) menciona que existe un

28.30% de amilosa y un 71.7% de amilopectina.

Cervantes et al. (2020) muestra imagenes SEM tomadas a 2500x de almidén de maiz
nativo sometido al proceso de coccion por extrusién, evidenciandose la rotura de los
granos originada por el efecto de la temperatura, presion, humedad y fuerza de

cizallamiento, sufriendo dafios morfoldgicos (Figura 4).
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Figura 4: Almidon de maiz extruido por Microscopia Electronica de Barrido
(SEM).

FUENTE: Cervantes et al. (2020)

2.5.7 Propiedades tecnoldgicas del maiz
Las propiedades tecnoldgicas de la harina maiz se encuentra lo enlistado en la siguiente
Tabla 19, donde pueden verse influenciadas por la genética, el medio ambiente, las

propiedades pre y pos cosecha entre otros.

Tabla 19: Propiedades tecnol6gicas de la harina de maiz

Caracteristicas Harina de maiz
*pH 6.31 £ 0.64
*Capacidad de absorcién de agua (%) 3.71+£0.03
*[ndice de solubilidad (%) 5.74
Temperatura de gelatinizacion 70.6 £ 0.4

FUENTE: Suo et al. (2024),*Bressani et al. (2001)

26 MEZCLAS ALIMENTICIAS

Las mezclas son operaciones unitarias cominmente usados en la elaboracion de alimentos
a fin de obtener un producto homogeéneo y suave con una calidad uniforme, numerosos
trabajos mencionan que las combinaciones de leguminosas y cereales resultan ofrecer
proteinas de alta calidad debido a la compensacion de sus aminoacidos esenciales
(Cerezal et al., 2007). La elaboracién de nuevos productos a base de mezclas alimenticias
permite la aplicacién de tecnologias modernas y adaptables como el de la coccion

extrusion (Ramos et al., 2015).
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2.6.1 Mezcla proteica

Una mezcla proteica es definida como la combinacion de alimentos de genero vegetal
como cereales, leguminosas, granos andinos y/o animal, con el objetivo de aumentar el
valor nutritivo de los alimentos de origen vegetal, de manera que los aminoécidos
esenciales se complementen entre si para aumentar el valor bioldgico de las proteinas de

la mezcla (Ballesteros et al., 1984).

Las mezclas alimenticias resultan ser una buena alternativa para el consumo de los
infantes por su facil y rapida preparacion, ya que en la alimentacion infantil es de suma
importancia cubrir los requerimientos de nutrientes y energia, a fin de evitar cualquier
trastorno de carencia y/o exceso de nutrientes, estimulando de esta manera al infante a
tener un optimo crecimiento y desarrollo, favoreciendo una alimentacion variada y sana
(Polanco, 2005).

2.6.2 Complementacion nutricional de cereales, leguminosas, granos andinos y
producto de origen animal.

Numerosas investigaciones concuerdan con que una combinacion y compensacion de sus
aminodacidos esenciales de cereales y las leguminosas y/o pseudocereales ofrecen
proteinas de alta calidad (Mezquita et al., 2007), ya que las proteinas de las leguminosas
asi como los granos andinos complementan a la de los cereales con el aminoacido
limitante de estas que es la lisina, mientras que los cereales contribuyen aportando al
aminodacido limitante metionina (Cortés et al., 2020), la metionina es un aminoacido
azufrado que participa en la degradacion de las grasas y por consiguiente previene la
acumulacion de esta en las arterias, por otra parte, la metionina puede ser convertida en
cisteina, siendo materia prima para la desintoxicacion del higado como lo expone Rizki
et al. (2006), por su parte la quinua posee una equilibrada cantidad de aminoéacidos
esenciales teniendo mayores propiedades nutricionales que el tarwi y el maiz por sus altas
concentraciones de proteinas, minerales, vitaminas, fibra dietética, lipidos neutros y

fenoles.

Sin embargo estas mezclas pueden ser altamente reforzadas con proteinas de origen
animal (Quesada y Gomez, 2019) por su composicion de aminoacidos, capacidad para
transportar otros nutrientes importantes como el caso del calcio y el hierro y por ultimo
pero no menos importante por su digestibilidad, y que al ser incluidas en las
formulaciones de estas mezclas extruidas se logra obtener un productos funcionales

cumpliendo con los requerimientos de alimentacion infantil, siendo este tipo de mezclas
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una buena alternativa para el suplemento nutricional de los infantes, Day et al. (2022)
menciona que las sinergias nutricionales y funcionales entre las proteinas vegetales y

animales pueden ofrecer un camino para crear alimentos nutritivos y atractivos.

2.7 EXTRUSION

El proceso de extrusion se conceptualiza como la formacién de un producto a través de
un agujero a altas temperaturas, presion y por cortos periodos de tiempo, dentro de dicho
proceso se encuentran operaciones unitarias como son; mezclar, cocinar, amasar, cizallar,

moldear y formar (Singh y Heldman, 2013).

Existen dos tipos de tornillos; extrusor de tornillo simple y doble. Aunque se puede
utilizar una extrusora de un solo husillo o de dos husillos para producir los productos
descritos en esta seccion, las maquinas cominmente usadas son las de un solo tornillo por
ser mas sencillos y economicos, debido a ello este tipo de extrusion es ampliamente usado

en la industria alimentaria (Goff y Whelan, 2000).

2.7.1 Extrusion en alimentos

Durante la extrusion el alimento es expuesto a una mezcla de fuentes de calor, donde la
energia disipada se combina por friccion al girar el tornillo, o inyeccion de vapor directo
a lo largo del tornillo, sometiéndose a ser transformados de un estado inicial granular a
una masa continua, originandose en este punto la desnaturalizacion de las proteinas vy el
rompimiento de los granulos de almidon (Riaz, 2000), modificandose de esta manera las

propiedades nutricionales, texturas y caracteristicas sensoriales.

Los principios de operacion inician con la alimentacion de carga en la tolva, se pasa el
alimento hacia el tornillo sin fin, el tornillo sin fin distribuye el alimento a lo largo del
cilindro, una vez el alimento pasa por el cilindro el volumen se reduce y se comprime.
Seguidamente, los tornillos amasan el alimento bajo presién convirtiéndolo en una masa
plastificada semisolida, que incluye el flujo de materiales dentro del sistema y la
transferencia de energia térmica hacia el material, finalmente es expulsado por medio de

boquilla de descarga del cilindro (Fellows, 2009).

El proceso de extrusién en mezclas alimenticias a base de cereales y granos andinos
resulta ser una alternativa adecuada para la alimentacion y nutricion de los nifios en plena
etapa de desarrollo y crecimiento, reforzando de esta manera la calidad proteica del
producto final, es necesario considerar que las mezclas alimenticias pueden ser mejoradas

nutricionalmente con la adicion de proteinas de origen animal (Espinoza et al., 2021).
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Los granos andinos por su calidad nutricional, son una alternativa prometedora para cubrir
deficiencias de desnutricion especificamente para la poblacion infantil, ancianos, madres
gestantes y lactantes, que al ser mezcladas con leguminosas aumentan su calidad
nutricional, mejorando significativamente la digestibilidad de los nutrientes (Pérez et al.,
2017).

2.7.2 Factores mas importantes que influyen en la extrusion

Durante el proceso de coccion extrusion, la mayoria de las caracteristicas del producto
estan directamente relacionadas e influenciadas por las variables de extrusion, numerosos
trabajos de investigacion demostraron que el contenido de humedad del alimento, la
temperatura y la velocidad de tornillo de extrusion son los factores mas importantes que
tienen un efecto extremo en las propiedades del producto extruido, incluido el cambio de
la digestibilidad de las proteinas promoviendo la desnaturalizacion de las proteinas y la
gelatinizacion del almidon (Singh et al., 2007).

El tornillo de extrusion con filetes profundos y larga longitud, aumenta el tiempo de
resistencia, provocando un dafio en el estado inicial de las moléculas, este afecta
principalmente a los carbohidratos como el almidon o a las moléculas proteicas
reduciendo su capacidad para formar una pasta elastica capaz de dar textura con un

deseable indice de expansion (Muthukumarappan y Swamy, 2020).

2.7.3 Efecto de la extrusion sobre el almidén

Durante el proceso de coccidn por extrusion de alimentos con altas cantidades de almidon,
el agua presente se absorbe y hace que los granulos de almidén se hinchen y por
consecuencia se hidraten. La temperatura elevada hace que el almidon se gelatinice
formando una masa fundida viscosa plastificada. Provocando dichos cambios un
acelerado aumento de la viscosidad del material, formando un material vitreo que se
enfria y establece la estructura celular del producto final, debido a que cuando se someten
al calor en presencia de agua los granulos de almidén alcanzan un punto donde la
hinchazon es irreversible y la estructura cristalina nativa se vuelve amorfa y el almidén

total mas soluble, favoreciendo la expansién (Carvajal, 2018).

Los granulos de almidon poseen capas concéntricas semicristalinas y amorfas,
principalmente debido a la presencia de amilopectina, siendo la columna vertebral de la

estructura semicristalina, por otra parte estd la amilosa, quien se encuentra dispersa
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aleatoriamente por todo el esqueleto de amilopectina tanto en la region cristalina como
en la amorfa (Ji et al., 2022).

Maskan y Altan (2012), menciona que el almidon al formar un complejo con la proteina
con ayuda del aumento de temperatura, no se logra tener una estructura porosa altamente
expandida, donde las proteinas de leguminosas y cereales no son tan buenas a

comparacion del almidén de maiz.

2.7.4 Efecto de la extrusion sobre el indice de gelatinizacién

La temperatura que tiene el barril en el proceso de extrusion da un efecto positivo sobre
el grado de gelatinizacion del almidén y la expansion del producto (Muthukumarappan y
Swamy, 2020). En relacién a los valores obtenidos por Aro y Calsin (2019), se observo
gque a una mayor temperatura de extrusion y un menor porcentaje de humedad se
encuentran mejores valores de indice de gelatinizacion, ya que al ser expuestos los
gréanulos de almiddn en estas condiciones, se gelatinizan en su totalidad, obteniendo un
producto apto para el consumo humano, siendo una estimacion del grado de digestion que

tendra el alimento una vez consumido (Badui, 2006b).

2.7.5 Efecto de la extrusion sobre las proteinas

Durante la extrusion la proteina forma una estructura continua similar al almidén donde
se da la dispersidn desde su forma nativa a una masa continua y fluida en el tronillo dentro
del barril (Guy, 2001). A mayores temperaturas existe una alteracion de la estructura
secundaria y terciaria, siendo una transformacion positiva (Cheftel y Cheftel, 1980),
conllevando a la desnaturalizacion, orientacion y reorganizacion de la proteina (Pérez-
Navarrete et al., 2007), mejorando su digestibilidad de las proteinas de cereales y
leguminosas durante la coccion, puesto que desnaturaliza los inhibidores de proteasas que

constantemente se hallan en alimentos a base de proteinas leguminosas (Badui, 2006a).

Se sabe que la proteina esta conformada por un atomo central de carbono, denominado
Ca, cuyas cuatro valencias estan ligadas a un grupo amino (NHZ2), un grupo acido o grupo
carboxilo (COOH), un atomo de hidrégeno (H) y un grupo R Illamado residuo (Figura 5),
el cual es distinto para cada aminoacido, siendo este dltimo el que define la diferencia
entre cada aminodcido, ya que el grupo residuo R se encuentra ligado al atomo central de
carbono Ca, con excepcion del aminoéacido (Prolina), cuyo grupo residual R esta ligado
covalentemente tanto al &tomo central Ca como al atomo de nitrogeno N del grupo amino

(Olivares et al., 2004), dandose el aumento y disminucién de los aminoécidos presentes
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en una determinada mezcla al ser sometidas a temperaturas altas como se da en el proceso

de coccidn por extrusion.

Cadena lateral

R1
Carbono a \ //
wir—C Grupo carboxilo

Y N\
HaN O
Grupo amino

Figura 5: Estructura de los a-aminoacidos que forman las proteinas.

FUENTE: Guerrero y Yague (2014)

Segun Guy (2001), en la extrusion a altos valores de temperatura de extrusion existe la
disminucion del contenido proteico, esto debido a que se promueve al desarrollo de las
reacciones de Maillard, donde los azucares reductores originados por el cizallamiento del
almiddn y sacarosa pueden reaccionar con la lisina disminuyendo de esta manera el valor

contenido nutricional de la proteina.

La temperatura por ende es una variable de sumo interés, ya que el indice de solubilidad
de nitrogeno (NSI) de extruidos disminuyen a medida que se aumenta la temperatura de
extrusion, en el cual dicha perdida probablemente este asociado con la perdida de enlaces
covalentes de azufre y puentes disulfuro de aminoacidos sulfdricos con una disminucion
simultanea en el contenido de cisteina + cisteinas en el contenido de la proteina (Moscicki,
2008).

En estudios realizados por Carvajal (2018), se observa que cuando las mezclas de maiz,
frejol y camote se someten a menores contenidos de humedad y a altas temperaturas
durante la operacion de coccidn extrusion, existe una menor perdida de las proteinas,

habiendo una mayor conservacion de estas.

2.7.6 Efecto de la extrusién sobre la digestibilidad

Uno de las ventajas de la extrusion es que la digestibilidad de las proteinas es mucho
mayor en los productos extrudidos con los que no lo estan, ello debido a la
desnaturalizacion de las proteinas, como la inactivacion de los factores anti nutricionales
pudiendo estar presentes en la materia primas los que impiden su digestion. En resumen

se puede decir que la coccion por extrusion es la eliminacién de factores anti
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nutricionales, especificamente los inhibidores de taninos, tripsina y fitatos (Delgado et
al., 2019).

2.7.7 Efecto de la extrusion sobre la humedad

La cantidad de agua presente en el alimento antes de ser extruido imparte la calidad final
de los productos extruidos, esta es una variable que tiene una influencia directamente con
la gelatinizacion del almidon, la desnaturalizacion de las proteinas, la dispersion de los
ingredientes, la lubricacion del barril y la formacion del fluido viscoso (Vilchez et al.,
2012). La literatura describe que el efecto del contenido de agua da como resultado una
reduccion en el indice de expansion con el incremento de la humedad en el producto final
(Alvarez et al., 1988).

Un elevado contenido de humedad en la materia prima tendra un efecto positivo en la
humedad del producto, es asi que si se incrementa el contenido de humedad en una
formula o matriz, se ayudara a reducir la perdida de humedad en el proceso de la
extrusion, considerando que a altas temperatura de extrusion existe una mayor perdida de
humedad (Patil et al., 2016).

Los estudios demuestran que al trabajar con temperaturas elevadas se conduce una mejor
evaporacion y eliminacién de la humedad como resultado se logra obtener productos mas
expandidos (Basilio, 2020), por ende el efecto de la humedad en la mezcla es directamente
proporcional, es decir mientras mas humedad tenga le muestra, se incrementara el

contenido de humedad en el producto final.

2.7.8 Efecto de la extrusion sobre los carbohidratos

Segun Alam et al. (2016), mencionan que los pardmetros de extrusion generan
variaciones en la estructura molecular del almidén, dandose un rompimiento de las
cadenas de amilopectina y amilosa, como de igual forma se da la modificacion de la

degradacion molecular vy la cristalinidad por la gelatinizacion.

Como es de esperar, la gelatinizacion y el hinchamiento son propiedades cruciales de las
suspensiones de almidén, ademas estos tienen una diferencia significativa en la
digestibilidad, propiedades fisicoquimicas y atributos sensoriales que afectan la

palatabilidad de los alimentos y la aceptabilidad final (Stribitcaia et al., 2020).

2.7.9 Efecto de la extrusion sobre los lipidos
Se tiene conocimiento de que los lipidos tienen dos funciones durante el proceso de la

extrusion; done primeramente pueden actuar como lubricante durante el proceso siendo
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este un factor que influye en una menor expansion del extruido y como segundo afectar
en la calidad del producto (Yu, 2011). Sin embargo, se dice que la extrusién de materias
primas con contenidos de lipidos mayores al 3% reduce significativamente el indice de

expansion del producto (Joy et al., 2012).

2.7.10 Efecto de la extrusién sobre la fibra

El efecto més notable de la fibra en productos extruidos es la disminucion del indice de
expansion, estudios realizados por Ramirez et al. (2013), hallaron una reduccion del
contenido de fibra no soluble a medida que la temperatura va aumentando, dicho proceso
se debe a que al aplicar una temperatura elevada conjuntamente con la cizalla del tornillo
se da la fragmentacion de las moléculas mas grandes que son los carbohidratos en
moléculas mas pequefias, rompiendo los enlaces no-covalentes y covalentes entre las
proteinas asociadas a la fibra y los carbohidratos, dando como resultado porciones

moleculares méas pequefios de fibra solubles en agua (Joy et al., 2012).

2.7.11 Efecto de la extrusion sobre las cenizas

Segun los descrito por Singh et al. (2007), los minerales no pueden descomponerse ni
sintetizarse mediante reacciones quimicas basicas y/o ordinarias por ser elementos solidos
cristalinos, por otra parte estudios realizados por (Carvajal, 2018) mencionan que el

proceso de la extrusion tiene un efecto bajo en los minerales inertes.

2.7.12 Beneficios del proceso de extrusion

El proceso de extrusion es uno de los muchos procesos tecnolégicos con una alta
versatilidad en la transformacion de productos alimenticios a base de leguminosas y
cereales. Su alta productividad, eficiencia energética, bajos costos de operacion,
obtencién de productos de elevada digestibilidad de las proteinas y alto valor biolégico

que clasifican a la extrusion como una de las mas eficientes (Milan et al., 2002).

El proceso de la coccién por extrusion permite obtener productos con diferentes
apariencias, colores y texturas, obtenido mediante pequefios cambios en las condiciones
de procesado y en el equipo, teniendo por ende numerosas ventajas sobre los métodos

comunes usados en el procesado de alimentos (Singh et al., 2007).
A. Calidad proteica

La calidad nutricional de las proteinas es mejorada por las condiciones durante el proceso
de la coccién por extrusion, ya que aumenta la digestibilidad del producto extruido, a

consecuencia de la desnaturalizacién de las proteinas, la inactivacion de inhibidores
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enzimaticos presentes en las materias primas, asi como también exponiendo nuevos sitios
activos para las enzimas digestivas, todo ello por el efecto de la temperatura el cual estaria
relacionado con la formacion de complejos de proteinas y otros componentes y al nivel
de desintegracion de la matriz, generando un impacto en el acceso de las enzimas

proteoliticas en la digestion (Akande et al., 2017).
B. Microorganismos

Los productos sometidos al proceso de coccion por extrusibn son seguros
microbiol6gicamente esto debido a su poca actividad de agua y al tratamiento térmico
(HTST), que destruye las enzimas y las células vegetativas. Obteniendo productos
sanitariamente adecuados, debido a la poca disponibilidad de agua en los productos,
teniendo una actividad de agua comprendida ente 0.1 a 0.4, asegurando la de conservacion
de alimentos extruidos (Salazar, 2013).

2.8 PROPIEDADES TEXTURALES DE MEZCLAS

Las propiedades texturales junto con el contenido nutricional, el color y el sabor son
caracteristicas importantes que influyen en las caracteristicas sensoriales y por
consiguiente la aceptabilidad de los alimentos, por ende, dicha propiedad esta
directamente relacionada con la conformacion de los alimentos y la configuracion
microscopica y macroscopica que también es necesaria para la seguridad y calidad de los
alimentos (Gokul et al., 2023).

Segun la definicidn emitida por la Organizacion Internacional de Normalizacion respecto
a la textura menciona que “Son todos los atributos estructurales y reoldgicos
(superficiales y geométricos) de un producto alimenticio perceptibles por medio de

receptores mecanicos, tactiles, auditivos y visuales”.

Todos los métodos de procesamiento que se les da a los alimentos, ya sea con tratamientos
térmicos o no, afectan las propiedades texturales del producto final, convirtiéndose en un
parametro esencial en la calidad de muchos alimentos, Alamu et al. (2022), menciona que
la textura es un atributo multidimensional que comprende las propiedades mecanicas del

alimento en la percepcion sensorial del tacto y la boca y propiedades estructurales.

La reologia tiene un enfoque adecuado al estudio del comportamiento de los alimentos,
mediante la aplicacién de conceptos como la deformacidn de los cuerpos por efecto de

una fuerza externa aplicada, la tension y el flujo (Boatella et al., 2004).
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2.8.1 Fuerza
Estad definida como una fuerza requerida para alcanzar y/o lograr una deformacion
determinada de un alimento, también denominada fuerza necesaria para comprimir un

alimento entre los molares (Zeki, 1967).

Es la fuerza méxima obtenida durante la primera parte de compresion, estimando el
primer mordisco en la boca. Alude a la fuerza demandada para comprimir un alimento
entre la lengua y el paladar o entre los molares, las unidades en las cuales se expresa esta
medida es en Newtons (Hleap y Velasco, 2010).

2.8.2 Consistencia

La consistencia se define como la caracteristica de permanecer uniforme un alimento,
usada tipicamente para describir las propiedades de los sélidos (Hleap y Velasco, 2010),
liquidos y semisolidos, la percepcion de la textura y el comportamiento alimentario se
ven altamente influenciados por la consistencia; el aumento de la consistencia da como
resultado una mayor tasa de percepcion de dureza y requiere mas tiempo y una mayor

actividad muscular durante la comida (Funami et al., 2016).

2.8.3 Cohesividad
Es la resistencia de un alimento ante una determinada deformacion, midiendo el trabajo
empleado en dicho proceso, indica la tendencia a estar mas unido el alimento y su menor

grado a desintegrarse debido a una accion mecanica externa (Surmacka, 1963).

Es la razon entre el area de fuerza positiva durante la segunda compresion y el area
durante la primera compresion. Se refiere a la habilidad de resistir rotura bajo compresion,
representa la fuerza con la que estan unidas las particulas. Esta propiedad es adimensional
donde un valor igual a uno indica que la muestra se recupera completamente después de

la primera compresion (Hleap y Velasco, 2010).

2.8.4 Indice de viscosidad

Se entiende como propiedades de fluencia de los sistemas fluidos, es decir que tan
resistente es al flujo, es el area de fuerza negativa en el primer mordisco y simboliza el
trabajo necesario para vencer las fuerzas atractivas entre la superficie del alimento y la

superficie de otros materiales con los que entra en contacto (Hleap y Velasco, 2010).
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2.9 AMINOACIDOS

Compuesto organico que constituye la molécula de la proteina, siendo las unidades mas
béasicas de la estructura quimica formada mediante cadenas de las proteinas, estos se
dividen en dos grupos; amino&cidos esenciales y no esenciales, siendo los primeros
aportados necesariamente en la alimentacion diaria mientras que los segundos son
sintetizados en el organismo (FAO, 1970). Durante la digestion de los alimentos las
proteinas se dividen en su forma mas simple, al igual que los carbohidratos mas complejos
en moléculas més pequefias como el caso de los almidones, se dividen en monosacéridos,

y las grasas en acidos grasos (Gonz, 2007).

Segun lo define FAO (1970), los aminoacidos son esenciales para la formacion de
proteinas en masculos, sangre y 6rganos del cuerpo. Sin aminoacidos no es posible la
sintesis de proteina y por consiguiente la vida. La composicion de aminoacidos y el valor
biologico de los alimentos se utilizan comiunmente hoy en dia para evaluar la calidad
nutricional de las proteinas en diversos alimentos, preparaciones alimentarias y dietas.
También se utilizan para evaluar la disponibilidad de proteinas en diferentes paises, asi

como para desarrollar politicas alimentarias nutricionalmente sélidas.

Tabla 20: Clasificacion de aminoacidos esenciales y no esenciales

Aminoacidos Esenciales Aminoacidos No esenciales

Isoleucina Alanina

Leucina Arginina

Lisina Aspargina
Metionina + cisteina Acido aspartico
Fenilalanina + tirosina Cisteina

Treonina Acido glutamico
Triptofano Glicina

Valina Prolina

Histidina Serina

FUENTE: Campos (1994)

2.10 SCORE QUIMICO

El score quimico es un método que se basa en el calculo matematico del porcentaje
presente de los aminoacidos esenciales, con respecto al patron de referencia de un grupo

determinado. Se dice que un aminoacido es limitante cuando esta en menor proporcion
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con respecto al patron, mientras que cuando no hay un déficit de ningin aminoacido
esencial el escore quimico es 100% equivalente al de una proteina ideal o de referencia,
sin embargo si una proteina es bajo e algin aminoécido esencial el score quimico es cero
o inferior al 80% (Mitchell y Block, 1946).

Numerosos trabajos de investigacién indican que uno de los métodos recomendados para
la evaluacion de la calidad proteica es la determinacion del computo quimico o escore de
aminoacidos corregido por digestibilidad proteica (protein digestibility corrected amino
acid score) 0 PDCAAS. Este método fue propuesto en 1991 por la FAO y ha reemplazado
a la razon proteica neta (PER) para la determinacion del porcentaje del calor diario de
proteina en el rotulado de productos dirigidas a nifios mayores de un afio, adultos y

mayores.

Para el cumplimiento del requerimiento proteico mas riguroso, el PDCAAS compara el
contenido de amino&cidos de una proteina de un alimento en evaluacion con las
necesidades del nifio que simboliza los requerimientos mas severos de los diferentes
grupos etarios (FAO, 2011a).

2.11 CALIDAD DE LA PROTEINA

La calidad proteica de los alimentos depende directamente de la cantidad de aminoacidos
esenciales presentes, es asi que analizar la calidad proteica consiste en comparar la
cantidad de aminodacidos de cierto alimento y el requerimiento de aminoacidos del cuerpo
humano, las proporciones de aminoacidos de una proteina es el factor mas determinante
e importante de su calidad, seguido de la biodisponibilidad de los aminoacidos que la
constituyen y la digestibilidad de la proteina (FAO, 2017). Ya que como bien lo exponen
los trabajos de investigacion no toda proteina es digerida, absorbida y utilizada

completamente.

La calidad nutritiva de una proteina, se define como la capacidad de esta o de una mezcla
de ellas para cubrir los requerimientos de un individuo, esta puede ser evaluada mediante

los siguientes analisis biologicos;

2.11.1 Relacion de Eficiencia Proteica (PER)

El PER por sus siglas en ingles Protein Efficiency Ratio, es un andlisis que mide la
capacidad proteica dietaria para favorecer el crecimiento bajo ciertas condiciones
estandar. El origen de su determinacién consiste realizar el seguimiento durante el

crecimiento de animales jévenes sometidos a una dieta con la proteina del alimento a
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estudiar para relacionar entre el peso ganado y los gramos de proteina consumida por un
grupo de ratas (Cuj et al., 2017). EI PER se mide en una escala ascendente del 1 a 4 donde
el valor con mayor frecuencia y central de la diferencia es comUnmente 2.5

correspondiente a la proteina de la leche.

2.11.2 Razén Neta de Proteinas (NPR)

El NPR conocida también como sus siglas en ingles Net Protein Ratio, fue desarrollado
por Bender y Doell (1957), este es un analisis experimental que mide el aumento en peso,
en relacion a la ingesta de proteina prueba de una dieta ajustada de proteina, este es un
bioensayo de dos puntos, pues se mide la respuesta a dos niveles de proteina (proteina de
la prueba y 0 % de una dieta libre de proteina) (Mitchell et al., 1989). Dicho analisis ha
sido ampliamente y mas usada en la evaluacion de la calidad proteica complementando
al PER, se manifiesta que existe una relacion lineal para el incremento de peso del animal

en experimentacion en funcion de la cantidad de proteina consumida
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1 HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

3.1.1 Hipotesis general
e El efecto de la humedad y temperatura en el proceso de coccidn por extrusion
influird en las caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales y calidad proteica de una

mezcla alimenticia a partir de carne de alpaca, quinua, maiz y tarwi.

3.1.2 Hipotesis especifica

e El efecto de la humedad y temperatura en el proceso de coccidn por extrusion
influira considerablemente en el contenido proteico e indice de gelatinizacion de
una mezcla alimenticia a partir de carne de alpaca, quinua, maiz y tarwi.

e Las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de las mezclas alimenticias a partir
de carne de alpaca, quinua, maiz y tarwi con alto contenido proteico e indice de
gelatinizacién seran variables.

e La calidad proteica (Relacion de Eficiencia Proteica y Retencién Neta de
Proteinas) de la mezcla alimenticia a partir de carne de alpaca, quinua, maiz y

tarwi con mayor grado de satisfaccion sera adecuada para el publico objetivo.
3.2 MATERIALES Y EQUIPOS

3.2.1 LUGAR DE EJECUCION

El presente proyecto de investigacion se realiz6 en la planta piloto del proyecto “Cultivo
de la corvina cilus gilberti en jaulas flotantes” de la ciudad de Ilo. Los analisis se
realizaron en los laboratorios Louis Pasteur de la ciudad de Cusco, Sociedad de
Asesoramiento Técnico S.A.C. de la ciudad de Lima y en los laboratorios de reologia del

EPIIA de la Universidad Nacional de Juliaca.

3.2.2 Materia prima
En el presente trabajo se us6 como materias primas; la carne de alpaca con dos afios de
edad proveniente del distrito de Cojata, la quinua variedad Salcedo INIA adquirida de la

estacion experimental Instituto Nacional de Innovacién Agraria (INIA) de la ciudad de
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Puno, la harina de maiz amarillo variedad maiz cristalino clasificado segun la INIA como
INIA 613 - Amarillo oro, el cual fue adquirido del mercado Manco Cépac de la ciudad de
Juliaca y por ultimo la harina de tarwi fue comprado de la empresa ecoldgica “Tarwi

foods” de la ciudad de Lima.

3.2.3 Materiales
e Vasos de precipitados de 500 mL
e Varilla de agitacion
e Probeta de 100, 250 y 500 mL
e Crisoles
e Cucharilla de metal
e Agitador de vidrio
e Bolsas de polietileno
e Saquillos de polipropileno
e Spray roseador
e Lunas de reloj
e MallaN°40U.S.
e Cuchillo de mesa
e Cables hembra y macho
e Cable USB 2.0 ytipo B

3.2.4 Equipos
e Extrusor monotornillo
e Balanza electronica de plataforma
e Mezclador de harinas eléctrico BRUSHED-50
e Texturometro INSTRON 34TM-5-SA
e Estufa Eléctrica AO-BOV-D30
e Desecador a base de Silicagel
e Moledora de carne eléctrica QJH-C12A
e Molino de martillos para granos con acero inoxidable AISI 304
e Arduino UNO R3 - USB 2.0 Type-B plug
e Sensor de temperatura y humedad DHT22
e Placa de pruebas (Protoboard)

e Pantalla cristal liquido LCD 16x2
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3.3 METODOLOGIA EXPERIMENTAL

En la Figura 6 se presenta el flujograma o también conocido como diagrama de flujo
vertical de la primera parte del proceso en la elaboracion de la mezcla alimenticia a base
de carne de alpaca, quinua, maiz y tarwi que es el acondicionamiento de las materias

primas (carne de alpaca y quinua).

N° Descripcion del proceso \/O O /\

1 | Recepcion de la carne de alpaca: Se

recepciond la carne de alpaca con dos afios
de edad recien sacrificada cumpliendo los
estandares basicos de higiene.

2 | Deshuesado y desgrasado: Se retir6 todo el \
hueso y materia grasosa presente en la carne '\
con ayuda de un cuchillo de mesa.

3 | Primera molienda: Se trozo la carne ya \
deshuesada y desgrasada en pequefias partes T

para ser molidas por un moledor mecanico.

4 | Deshidratado: La carne molida se expuso a
80°C durante 9 horas en una estufa eléctrica
(Tacusi, 2006) para eliminar el agua libre
presente, con un contenido de humedad
inicial de 74.07 £ 1.57% (Salva et al., 2009).

5 | Segunda molienda: La materia seca paso a

ser molida en un molino mecanico para '\
obtener particulas finas usando un tamiz con
malla N° 40.

6 | Almacenado: La harina de carne de alpaca
se almaceno a temperatura ambiente (16 — -
19°C) en bolsas de papel para su posterior e

inmediato uso.

Figura 6: Flujograma del acondicionamiento de la carne de Alpaca.
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Asi mismo se presenta en la Figura 7 el diagrama de procesos para el acondicionamiento

de los granos de quinua desde su recepcion como grano hasta su transformacion como

harina de quinua.

NO

Descripcion del proceso

Vi

o

O

/\

Recepcion de la quinua: Se recepciond los
granos de quinua cumpliendo los estandares

basicos de higiene.

Desaponificado: Se lavo la quinua con gran
cantidad de agua hasta la eliminacién en su
totalidad de espuma blanca indicadora de la

saponina presente.

Secado: Se extendio los granos de quinua
lavados en saquillos de primer uso (nuevos)
al sol y a temperatura ambiente (20 - 24°C)
para que estas puedan estar secas Yy

adecuadas para su almacenamiento.

Molido: Los granos fueron molidos en un
molino de martillos con la finalidad de
obtener una materia granulada y fina

haciendo el uso de una malla N° 40.

Almacenado: La harina de quinua fue
almacenada a temperatura ambiente (16 —
19°C) en bolsas de plastico de primer uso

para su posterior aplicacion.

quinua.

Figura 7: Diagrama de procesos para el acondicionamiento de los granos de

Y finalmente en la Figura 8 se muestra el diagrama de procesos para la elaboracion de la

mezcla alimenticia a base de carne de alpaca, quinua, maiz y tarwi.
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NO

Descripcion del proceso

Recepcion de materias: Se recepcion todas
las materias primas previamente
acondicionadas con los estandares bésicos y

apropiados de higiene.

).

Formulado: Se realiz6 la formulacién de las
mezclas mediante el Disefio Central
Compuesto obteniendo 20 formulaciones,
las cuales fueron contrastadas mediante el
Score Quimico (SQ), eligiéndose solo a una

con mayor valor numérico de SQ.

Pesado de las materias primas: Las
materias primas (harina de carne de alpaca,
quinua, maiz y tarwi) fueron pesadas con una
balanza electronica de acuerdo a la

formulacién obtenida mediante el SQ.

Mezclado: Todas las harinas fueron
mezcladas en un mezclador eléctrico durante
5 minutos, para tener una mezcla unica y

homogénea.

Hidratado: La mezcla homogénea fue
humectada de a pocos con agua tratada para
evitar tener aglomeraciones seguida de
mezclados, hidratando por completo la
mezcla, se pasd en bolsas transparentes
grandes de primer uso y se dejo reposar en
un ambiente frio, seco y ventilado durante 3
horas, humectdndose a tres diferentes
porcentajes; 12%, 14% y 16%.

«continuacién»
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6 | Extrusion: La mezcla ya completamente
hidratada fue ingresada en la tolva de
alimentacion del equipo de extrusion de un
solo tornillo, previamente calentado e
higienizado, extruyendo la mezcla a tres
diferentes temperaturas; 140°C, 160°C vy
180°C haciendo el uso de una matriz de

salida - boquilla circular de 4 mm.

7 | Enfriado: Se dejo enfriar la mezcla extruida
sobre mesas limpias y desinfectadas a una w
temperatura de (10 — 12°C) a fin de evitar la
proliferacién de mohos por la evaporacion

del agua.

8 | Almacenado: Por ultimo, se almaceno la
mezcla extruida en papel absorbente de -
grasa en un ambiente ventilado, frio y sin
contacto con el sol (10 — 12°C) con la
finalidad de evitar la oxidacion de los lipidos

que conlleva el deterioro de la muestra.

Figura 8: Elaboracion de la mezcla alimenticia extruida a base de Carne de

Alpaca, quinua, maiz y tarwi.

De la misma forma se presenta la Figura 9 en la cual se observa el diagrama de operacion
con la simbologia ISO (International Organization for Standardization) para el
acondicionado de la carne de alpaca, representandose de manera grafica y secuencial del
flujo de trabajo con todas las tareas y actividades principales necesarias para para el

acondicionamiento de la carne de alpaca.
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Carne de alpaca

v
Recepcion de Ia =10 min
materia prima d=1m
Deshuesado y ’/\ it =60 min
desgrasado N d=1m
Intemational Organization for
) Standardization (ISO)
Primera molienda =10 min s
d=1m Operacion
¥~ Operacion e
Deshidratado t =54 min Inspeccion
d=1m \ /
Inspeccion y
Medicion
. t=10 min “
Segunda molienda d=1m Recepcion de
materias
A Almacenamiento
Almacenado t= 60 min
d=1m

Figura 9: Acondicionado de la carne de alpaca

Seguidamente se presenta la Figura 10 en la cual se observa el diagrama de operacion con
la simbologia ISO (International Organization for Standardization) para el acondicionado

de la quinua.
Quinua —
A4
Recepcion de la t=10 min
materia prima d=1m
Desaponificado / \ t=60 min Intemational Organization for
\ / d=1m Standardization (1ISO)
¢ O Operacion
t =60 min v Operacion e
Secado d=1m \> Inspeccion
¢ lnspecci(}n y
Molido / \, t =30 min Medicion
\ / d=1m Recepcion de
materias
Almacenado t = 60 min A Almacenamiento
d=1m

Figura 10: Acondicionado de los granos de quinua
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Por altimo, se presenta la Figura 11 en la cual se observa el diagrama de operacion con la
simbologia ISO (International Organization for Standardization) para la elaboracion de la
mezcla alimenticia extruida a base de carne de alpaca, quinua, maiz y tarwi.

Harina de carne de alpaca,

quinua, maiz y tarwi

Recepcion de la \ / = 1_0 min
materia prima \ / d=1m
Formulado =5l
d=1m
Pesado t= 10 min
d=1m
Mezclado Y =5 min
d=1m
\¢ intemational Organization for
Standardization (ISO)
2 t= 180 min =
Hidratado d=1m |\/ \| Operacion
‘L N o/
; N QOperacion e
p— s t=5 min Inspeccion
Extrusion d= 4 e sp
A
¢ Inspeccion y
Enfriado t=40 i Medicion
d="1m \ /" Recepcion de
I Xl materias
v
t= 60 min A
Almacenado % d=1m / \\ Almacenamiento
\
) /

Figura 11: Elaboracion de la mezcla alimenticia extruida a base de carne de

alpaca, quinua, maiz y tarwi.

3.3.1 Tipoy disefio de investigacion

La presente es una investigacion de tipo experimental en la cual consiste en someter un
objeto en estudio a la influencia de ciertas variables, con las condiciones debidamente
controladas y conocidas por el investigador, a fin de poder observar los resultados que la

variable produce en el objeto.

Hernandez et al. (2014), menciona que una investigacion experimental se basa en la
manipulacién de la variable independiente mediante diferentes tratamientos con distintos

niveles de variacién y la variable dependiente se mide por ser cuantificable.
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3.3.2 Descripcion del proceso
Metodologia propuesta para la obtencion del extruido a base de carne de alpaca,

quinua, tarwi y maiz

Acondicionado de la carne de alpaca

La descripcién para dicho proceso fue adaptado al procedimiento realizado por Salva et

al. (2009), en la cual se describe a continuacion:

CARNE DE ALPACA

v

RECEPCION

v

DESHUESADO Y Grasa, pellejoy
DESAGRASADO huesos

!

PRIMERA MOLIENDA

v

DESHIDRATADO — Agua

v

SEGUNDA MOLIENDA Malla N° 40

v

ALMACENADO 16-19°C

v

HARINA DE CARNE DE
ALPACA

Figura 12: Acondicionado de la carne de alpaca

e Recepcion: Se recepciono la carne de alpaca con dos afios de edad inmediatamente
después del sacrificado del animal, verificando que se encuentren en buenas

condiciones cumpliendo los requerimientos minimos de una adecuada higiene.

e Deshuesado y desgrasado: Se quitd los huesos, pellejos y la grasa (cebo) presente

en la carne de alpaca con ayuda de un cuchillo de mesa.

e Primera molienda: Se procedié a moler y/o triturar la carne con una moledora de

carne electrénico, recogiéndolo en bandejas de acero inoxidable.

e Deshidratado: Se deshidrato la carne molida a una temperatura de 80°C por un
tiempo de 9 horas en una estufa electrénica AO-BOV-D30 (Tacusi, 2006), con un
contenido tedrico de humedad inicial de 74.07 £ 1.57% (Salva et al., 2009).
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e Segunda molienda: Se saco las muestras secas de la estufa y se molié con un molino
manual, hasta obtener una textura fina como la harina, haciendo el uso de un tamiz

con una malla N° 40.

e Almacenado: La harina de carne de alpaca se almaceno a temperatura ambiente (16
—19°C) en bolsas de papel para su posterior e inmediato uso.

Acondicionado de los granos de quinua
La descripcion para dicho proceso fue adaptado al procedimiento realizado por Dularia

et al. (2024) con algunas modificaciones en la cual se describe a continuacion:

GRANOS DE QUINUA

v

RECEPCION

v

Agua —»| DESAPONIFICADO  |—— Agua

v

SECADO 20-24°C

v

| MOLIDO | Malla N° 40

|

‘ ALMACENADO | 16-19°C

v

HARINA DE QUINUA

Figura 13: Acondicionado de los granos de quinua

e Recepcion: Se recepciono la semilla de quinua en buenas condiciones fisicas del
Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA) de la ciudad de Puno, siguiendo los

estandares basicos de higiene.

e Desaponificado: Se procedio a lavar los granos de quinua con abundante agua hasta
eliminar en su totalidad la espuma blanca indicadora de la presencia de saponina en

la semilla mediante numerosos lavados.

e Secado: La semilla himeda se colocé en saquillos de primer uso (nuevos) y se dejo

secar a temperatura ambiente (20 - 24°C) expuestas al sol.

e Molido: Posteriormente las semillas de quinua secas se molieron en un molino mixto
de martillo/cuchillo haciendo el uso de una malla N° 40, obteniendo la harina de

quinua.
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e Almacenado: Se realizo el envasado en bolsas de propileo de primer uso y se

almaceno a temperatura ambiente (16 — 19°C).

Elaboracion de mezcla alimenticia
Para la determinacién de las formulaciones de las mezclas alimenticias se utilizd el
Disefio Central Compuesto (DCC), obteniendo 20 formulaciones, estas fueron

contrastadas mediante el Score Quimico a fin de obtener una sola de alto valor numérico.

La descripcién para dicho proceso fue adaptado al procedimiento realizado por Galindo

(2018) con algunas modificaciones:

Carne de alpaca

Quinua Harina de Maiz Harina de Tarwi
v v 2
Deshuesado y l Recepcion | | Recepcion l Recepcion |
desgrasado v
Primera Molienda I Desaponificado | Altiacenado Almacenado
v
Segunda Molienda | 80°C por l Secado | Temperatura
9 hrs. ambiente
v
Molido I Molido |
v
[
T
v
’ Formulado |
v
| Pesado |
) Leyenda:
| Mezcado I 3 MAI101: Mezcla Alimenticia al 12 %H v a 140°C.
v MA102: Mezcla Alimenticia al 14 %H y a 140°C.
MAIL03: Alimenticia al 16 %H y a 140°C.
Agua tratada Hidratado I 3hrs MAL04: Alimenticia al 12 %H v a 160°C.
T MAI0S: Alimenticia al 14 %H y a 160°C.
¢ ¢ ¢ MA106 Alimenticia al 16 %H y a 160°C.
” - ” MAI0 Alimenticia al 12 %H y a 180°C.
| 12% l | 14% | | 16% | MALIO: Alimenticia al 14 %H y a 180°C.
L i J MA109: Mezcla Alimenticia al 16 %H v a 180°C.
| Extrusion l

I

140°C 160°C

180°C

Y
[mat01] [ma102] [MA103]| [MA104 ][ MA105 || MA106 |

; Y
[ma107 ] [mA108 | [MA109 |

| Enfriado |

v

| Almacenado |

v

Mezcla Extruida

Temperatura
ambiente

Figura 14: Diagrama de flujo para la elaboracion de una mezcla alimenticia a base

de carne de alpaca, quinua, maiz extruidas y harina de tarwi.
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e Recepcion: Las materias primas previamente acondicionadas se recepcionaron con
las medidas sanitarias adecuadas.

e Formulado: Mediante el Disefio Centra Compuesto (DCC) se obtuvo 20
formulaciones siendo las mismas contrastadas mediante el Score Quimico (SQ).
Seleccionando solamente a una por poseer un mayor valor numérico de SQ.

e Pesado: Seguidamente estas se pesaron mediante una balanza electronica de
plataforma para controlar el flujo éptimo del proceso productivo de acuerdo a la
formulacion obtenida con mayor puntuacion de SQ.

e Mezclado: Las cantidades de las harinas se mezclaron en una mezcladora eléctrica
de harinas con la finalidad de obtener una mezcla homogénea durante 5 minutos.

e Hidratado: La mezcla homogénea fue hidratada de a pocos con agua tratada seguida
del mezclado continuo con la finalidad de evitar formacion de grumos o
aglomeraciones por el agua, se pasé a bolsas de plastico de primer uso y se dejé
reposar o hidratar durante 3 horas, llegando a tres niveles de hidratacion 12%, 14% y
16%.

e Extrusion: El proceso de extrusion se realizo a través del uso de un extrusor mono
tornillo con una velocidad de tornillo preestablecido y con tres temperaturas de
extrusion (120, 140 y 160°C), con matriz de salida — boquilla circular de 4 mm.

e Enfriado: El material extruido se recepciono en bolsas de plastico de primer uso y se
extendié en mesas de acero inoxidable para su enfriado a una temperatura de 10 —
12°C, evitando la proliferacion de mohos debido a que los extruidos estaban calientes
durante media hora.

e Almacenado: Los extruidos fueron envasado y rotulados en bolsas de papel
absorbente de grasa almacenados en un ambiente ventilado, frio y sin contacto con el

sol (10 — 12°C) dentro de una caja de cooler.

En la tabla que se muestra a continuacidn se puede presentar las codificaciones para cada
tratamiento realizado en base a la formulacion con mayor Score Quimico que
posteriormente son sometidas al proceso de la coccion por extrusion con diferentes

porcentajes de humedad y  temperaturas finales de extrusion.
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Tabla 21: Tratamientos sometidos de la mezcla alimenticia a base de carne de alpaca,

quinua, maiz y tarwi

Humedad inicial en la mezcla Temperatura de Codificacion de muestras

(%) extrusion (°C)
12 140 MA101
14 140 MA102
16 140 MA103
12 160 MA104
14 160 MA105
16 160 MA106
12 180 MA107
14 180 MA108
16 180 MA109

3.3.3 Metodologia experimental por objetivos

Objetivo N°1: Evaluar el efecto de la humedad y temperatura en el proceso de coccion
por extrusion sobre el contenido proteico e indice de gelatinizacién de una mezcla
alimenticia a partir de carne de alpaca (Vicugna pacos), quinua (Chenopodium guinoa

Willd), maiz (Zea mays L.) y tarwi (Lupinus mutabilis Sweet).
a) ldentificacion de variables
Variable independiente
e Porcentaje de carne de alpaca, quinua, maiz y tarwi
e Humedad inicial de alimentacion (12%, 14% y 16%)
e Temperatura en el proceso de extrusion (140, 160y 180°C)
Variable dependiente
e Contenido proteico (% de proteinas)
e Indice de gelatinizacion (% del indice de gelatinizacion)
b) Analisis estadistico

Para la evaluacion del contenido proteico y el indice de gelatinizacién de la mezcla

con mayor Score Quimico obtenido mediante el DCC sometidos a diferentes

70



humedades y temperaturas, se utilizo el anélisis de varianza (ANOVA) con un
valor de p<0.05, mediante el Disefio Factorial Completamente al Azar (DFCA),

seguido de una Superficie Respuesta.

Objetivo N°2: Determinar las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de las mezclas
alimenticias a partir de carne de alpaca (Vicugna pacos), quinua (Chenopodium quinoa
Willd), maiz (Zea mays L.) y tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) con alto contenido proteico

e indice de gelatinizacion.

a) ldentificacion de variables
Variable independiente
e Formulaciones con mayor contenido proteico
Variable dependiente

e Caracteristicas fisicas (Texturales; firmeza, consistencia, cohesividad e indice de
viscosidad quimicas y sensoriales; grado de satisfaccion) y quimicas (humedad,
acidez expresada en acido sulfurico, grasa, carbohidratos, cenizas y fibra)

e Caracteristicas sensoriales (grado de satisfaccion)
b) Andlisis estadistico

Para la evaluacion de las caracteristicas fisicas (Texturales; firmeza, consistencia,
cohesividad e indice de viscosidad quimicas y sensoriales; grado de satisfaccion)
y quimicas (humedad, acidez expresada en acido sulfarico, grasa, carbohidratos,
cenizas y fibra) de las mezclas sometidos a diferentes humedades y temperaturas;
se utilizo el analisis de varianza (ANOVA) con un valor de p<0.05, mediante el
Disefio Factorial Completamente al Azar (DFCA) al igual que para las

caracteristicas sensoriales (grado de satisfaccion) con un valor de p<0.05.

Objetivo N°3: Identificar la calidad proteica (Relacion de eficiencia proteica PER vy
Razon neta de Proteinas NPR) de la mezcla alimenticia a partir de carne de alpaca
(Vicugna pacos), quinua (Chenopodium quinoa Willd), maiz (Zea mays L.) y tarwi

(Lupinus mutabilis Sweet) con mayor grado de satisfaccion.
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a) Identificacion de variables
Variable independiente

e Mezcla con mejores caracteristicas sensoriales

Variable dependiente

e Calidad proteica (Relacion de Eficiencia Proteica - PER y Razdn de Proteina Neta
- NPR)

3.3.4 Método de analisis

A. Determinacion de humedad de la mezcla

Para ello se tomd como referencia el método gravimétrico por la pérdida de peso descrito
por la NTP 205.0.37 (revisada el 2016):

En una balanza analitica se peso aproximadamente 5 gramos de la muestra y se colocé en
una estufa a 130 * 3 °C durante una hora, al término del tiempo se extrajo de la estufa y
se coloco en un desecador hasta que se alcance la temperatura ambiente, luego se registro

el peso final y el porcentaje de humedad se determind mediante la siguiente ecuacion:

Py—P;

% humedad: x 100

P1 = Peso del crisol més la porcidn de muestra sin desecar.

P2 = Peso del crisol més la porcidén de muestra desecada.

m = Peso de la porcion de muestra.

B. Anadlisis fisicos (determinacion de propiedades texturales)

Se tomd como referencia el método descrito por Angioloni y Collar (2009) para lo cual
se prepararon mazamorras (quinua, tarwi y Kiwicha) dispersando la mezcla en agua a
80°C en una relacion de 1:7, las mezclas se agitaron y se midieron las propiedades
texturales usando texturometro universal INSTRON, se deposité 100 g de mazamorra en
el cilindro de Back Extrusion (didmetro 50mm, altura 70 mm) y se penetro hasta un 30%

con un émbolo (didmetro 42 mm) a la velocidad de 1mm/s y una precarga de 10 g-f.

Con los datos obtenidos se determinaron los parametros texturales de las mazamorras, los

cuales fueron firmeza (Ec. 1), consistencia (Ec. 2), cohesividad (Ec. 3) e indice de
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viscosidad (Ec. 4), para lo cual se aplicaron las siguientes formulas para la determinacién

de cada parametro antes mencionado:

Primera compresién Segunda compresidén
g A Cohesividad: Ay/A,
=
Dureza Elasticidad: Distancia 2/
Distancia 1
Adhesividad: A;

Masticabilidad: Dureza *
Cohesividad * Elasticidad.

Fracturabilidad

N

Area 1

Area 2
>
—————— Ay f|€E——> .
: : Adhesividad R ) Tiempa
Distancia 1 Distancia 2

Figura 15: Grafica general del analisis del perfil de textura

FUENTE: Hleap y Velasco (2010)

- Firmeza = Fuerza maxima durante el primer ciclo de compresién (N)

(Ec.1)
- Consistencia = Area 1+ Area 2 (N.S) (Ec. 2)

- Cohesividad = % (N) (Ec. 3)

real

- Indice de viscosidad = Area 3 (N.s) (Ec. 4)

C. Evaluacion sensorial

Para dicho analisis se tomaron a 100 nifios de 3, 4, 5y 6 afios (preescolares) como jueces
de tipo consumidor quienes son consumidores habituales o potenciales de las mezclas
alimenticias y se determinaron las caracteristicas generales como el grado de satisfaccion
de las mezclas mediante una escala hedonica grafica (escala de caritas) tomado como
referencia del estudio realizado por Velazquez et al., (2023) ya que al emplearse a nifios
como jueces, podria ser dificil para ellos comprender las diferencias de términos mas

complejos.

Para la preparacion de las mezclas se siguié la metodologia sugerida por Akande et al.
(2017b) con algunas modificaciones en cuanto al contenido de azUcar, se prepararon las

muestras con una concentracién de 20% de la mezcla y 80% de agua a 80°C

73



aproximadamente y se agregd azlcar el 10% de la cantidad total, posterior a ello se
depositaron alrededor de 10ml de las mezclas en vasos de Tecnopor idénticos
presentandoselos a cada panelista, con nimeros aleatorios de tres digitos, seguidamente

los panelistas pasaron a la evaluacion de las muestras presentadas.

Para lo cual se escogieron dos Instituciones Educativas Iniciales, siendo la primera la
I.E.l. 357 San José quienes presentan una mayor cantidad de estudiantes entre 3 a 5 afios
de edad, siendo una de las mas reconocidas en el distrito de San Miguel, Provincia San
Roman y departamento de Puno, perteneciente a la Zona Urbana. La siguiente fue la I.E.I.
72230 Huancho Arriba siendo una de las primeras instituciones fundadas de la comunidad
de Huancho Lima perteneciente al distrito y provincia de Huancané, departamento Puno,

siendo clasificada como una institucion de Zona Rural.
D. Determinacion de Relacion de Eficiencia Proteica (PER)

Para dicho andlisis se tomé como referencia lo descrito por Garcia et al. (2022) y Osborne
et al. (1919), en la cual se usaron tres ratas machos de entre 21 a 26 dias de nacido raza
holtzman obtenidos de los laboratorios de Bioterio de la Universidad Catdlica de Santa
Maria de la ciudad de Arequipa, los animales se alojaron en jaulas de acero inoxidable (1
animal por jaula) en un ambiente controlado mediante un Arduino con una temperatura
de 20 - 22°C y a 30 - 50% de humedad relativa, con periodos de luz por 12 horas (natural)
y 12 horas de oscuridad, el periodo de alimentacion fue a las horas de la mafiana durante
28 dias, cada 3 dias se registraba el consumo diario de alimento proteico y la ganancia de
peso del animal experimental, proporcionandose agua ad libitum, realizando una limpieza
a diario, posterior a ello se aplicd la siguiente ecuacién empleada por Acevedo et al.,
(2018):

Incremento de peso
PER — peso (9)

Proteina ingerida (g)
E. Determinacion de Razon de Proteina Neta (NPR)

Para el presente analisis se determind por medio del método descrito por Bender y Doell
(1957) basada en el cambio de peso corporal de los animales experimentales, es decir la
capacidad de la proteina para mantenimiento y crecimiento, en la cual se usaron seis ratas
machos de 21 dias de nacido raza holtzman obtenidos de los laboratorios de Bioterio de
la Universidad Catolica de Santa Maria de la ciudad de Arequipa, los animales se alojaron

en jaulas de acero inoxidable (1 animal por jaula) en un ambiente controlado mediante un
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Arduino con una temperatura de 20 - 22°C y a 30 - 50% de humedad relativa, con periodos

de luz por 12 horas (natural) y 12 horas de oscuridad.

Los animales de experimentacion fueron divididos en dos grupos, un grupo experimental
constituido por tres ratas las cuales recibian la mezcla alimenticia (carne de alpaca,
quinua, maiz y tarwi) y un grupo control formado igualmente por tres ratas en las que se
les suministraba una dieta bajo en proteinas (maiz) sin la adicién de ninguna vitamina y/o
mineral, toméandose en cuenta la recomendacién brindada por las normas éticas de no
someter a los animales de experimentacion a algun sufrimiento alguno, causando un dafio
innecesario al animal al someterla a una dieta aproteica (Mrad, 2006), el periodo de
alimentacion fue a las horas de la mafiana durante 14 dias, donde cada 3 dias se registraba
el consumo diario del alimento y la ganancia de peso de los animales de experimentacion,
proporcionandose agua ad libitum, realizando una limpieza a diario, posterior a ello se

aplico la siguiente ecuacion;

NPR = (Ganancia de peso grupo exp + Perdida de peso grupo control)

Proteina consumida por grupo exp
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 FORMULACION OBTENIDA PARA LA MEZCLA ALIMENTICIA A
PARTIR DE CARNE DE ALPACA, QUINUA, MAIZ Y TARWI

Mediante el Disefio Central Compuesto (DCC) se consideraron como factores principales
la cantidad de carne de alpaca, quinua y tarwi, siendo el maiz un complemento a las
formulaciones por considerarse una materia prima base y comunmente usado en el
proceso de coccidn extrusion, para asi obtener adecuadas caracteristicas fisicas en los
extruidos, la determinacion de puntos maximos y minimos de los factores se muestran en

la Tabla 22 resumiéndose la matriz del disefio en estudio obtenido.

Tabla 22: Resumen del Disefio Central Compuesto para las mezclas

Nivel real
Nivel codificado (Xi) Carnede alpaca Harinade Harinade Tarwi
Quinua
-1.68 1 30 3
-1 2.82 36.08 7.66
0 55 45 14.5
1 8.17 53.91 8.17
1.68 10 60 26

Mediante el DCC se obtuvieron 20 mezclas, estas se contrastaron mediante el score
quimico con el contenido de aminoacidos presentes en cada materia prima, observandose
en la Tabla 23 las formulaciones de la mezcla alimenticia con su célculo de Score
Quimico, donde el contenido de aminoacidos para cada formulacion puede ser vistas en
el Anexo 4, llegando a obtener un Score Quimico minimo de 90.07% y un maximo de
113.17%, mientras que en la Tabla 24 se observa la composicién de la mezcla alimenticia
con alto Score Quimica, comprendida entre un 10% harina de carne de alpaca, 45% de

harina de quinua, 30.50% de harina de maiz y 14.50% de harina de tarwi.
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Tabla 23: Score Quimico de las formulaciones obtenidas

N° Carne de Harina de Harina de Harina de Score
alpaca quinua tarwi maiz Quimico (%)
1 2.82 36.08 7.66 53.43 89.80
2 8.18 36.08 7.66 48.08 100.93
3 2.82 53.92 7.66 35.59 100.26
4 8.18 53.92 7.66 30.24 111.39
5 2.82 36.08 8.18 52.92 90.07
6 8.18 36.08 8.18 47.57 101.20
7 2.82 53.92 8.18 35.08 100.53
8 8.18 53.92 8.18 29.73 111.67
9 1.00 45.00 14.50 39.50 94.88
10 10.00 45.00 14.50 30.50 113.17
11 5.50 30.00 14.50 50.00 95.44
12 5.50 60.00 14.50 20.00 105.74
13 5.50 45.00 3.00 46.50 98.11
14 5.50 45.00 26.00 23.50 108.83
15 5.50 45.00 14.50 35.00 104.24
16 5.50 45.00 14.50 35.00 104.24
17 5.50 45.00 14.50 35.00 104.24
18 5.50 45.00 14.50 35.00 104.24
19 5.50 45.00 14.50 35.00 104.24
20 5.50 45.00 14.50 35.00 104.24

Tabla 24: Conformacion de la mezcla alimenticia con alto Score Quimico

Componentes Unidades
Carne de alpaca 10%
Harina de Quinua 45%
Harina de Tarwi 14.5%
Harina de Maiz 30.5%
Score Quimico 113.17%
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En base a la formulacion obtenida, se identifico que no existe aminoacidos limitantes en
la presente mezcla alimenticia segin el patrén de requerimientos de aminoécidos
esenciales para nifios de 3 a 10 afios (FAO, 2017), simbolizdndose que la mezcla es
categorizada como una proteina ideal, siendo los resultados obtenidos mediante los
célculos a partir de los aminoacidos esenciales de cada materia prima reportadas en la
bibliografia por medio de Tablas “Contenido de proteinas y aminoacidos de los
alimentos” (FAO/OMS 1985). Asimismo, se estaria cumpliendo y superando con el valor
minimo de Score Quimico con respecto al patrén de aminoécidos requeridos para nifios
preescolares establecidos por WHU/FAO/UNU del 2007 (FAO, 2017).

4.2 BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA DE LA MEZCLA ALIMENTICIA
EXTRUIDA A PARTIR DE CARNE DE ALPACA, QUINUA, MAIz Y
TARWI.

4.2.1 Balance de materia
En la siguiente Figura se observa el balance de materia del proceso de coccion extrusion

de la mezcla alimenticia a partir de carne de alpaca, quinua, maiz y tarwi.

| Came de alpaca |

v
| Recepcion | | Quinua ‘
33,90 kg ¢
| Dssz;rzssaa%%y 2(5252% huesos | Racepcion |
y 6.19kg ie 96 kg
| Ter Molido %381529 | Desaponificado glé?n:(e?
v 5.88 kg ] 6:82kg
| Deshidratado l_> :;jakg | Secado | | Harina de Tarwi l I Harina de Maiz |
154 kg  6.82kg $2.18kg J45kg
| 2do Molido l—» gé]'rej};g | Molido |—> zian:(g | Recepcion | I Recepcion |
150 kg 6.75 kg 218 kg 4.5kg
15kg
I 1er Mezclado ‘
J' 15 kg
Agua tratada —»[ Hidratado al 12% l
L l 15.357 ka
T 140°C l Extrusion }—; ""A‘Z"'J"aa 09;1‘;9
§ 14847kg
| Enfriado I
1 14847kg

’ Almacenado }——} 14.847 kg

Figura 16: Balance de materia de la mezcla a partir de carne de alpaca, quinua,
maiz y tarwi.
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4.2.2 Balance de energia
Cp = 1.424*%Xc + 1.549*Xp + 1.675*Xg + 0.837*Xm + 4.187*Xw (Ec.5) (Heldman y
Singh, 1881)

Qs = m.*Cp.* (T2 — T1) (Ec. 6)

QL=m.*Lv (Ec. 7)

Donde:

Cp: Calor especifico kcal/kg

Xc: Fraccion de carbohidratos

Xp: Fraccion de proteinas

Xg: Fraccion de grasas

Xm: Fraccion de sales minerales

Xw: Fraccion de agua

Qs: Calor sensible requerido en kcal

Qu: Calor latente requerido en kcal

Lv: Calor latente de vaporizacion

m: Masa en kg

T1: Temperatura de entrada °C

To: Temperatura de salida °C

Balance de energia en la deshidratacion de la carne de alpaca:
QL = (8.90 kg)*(580 kcallkg°C)

QL =5162 kcal

Balance de energia en el enfriado de la carne de alpaca deshidratada
Cp = 1.424*(0.3365) + 1.549*(0.427) + 1.675*(0.013) + 0.887*(0.1145) + 4.187*(0.109)
Cp = 0.411kcallkg°C

Qs = (1.5 kg)*(0. 411kcallkg°C)*(17°C — 80°C)
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Qs =-38.86 kcal

Balance de energia en la extrusién de la mezcla alimenticia:

Cp = 1.424*(0.087) + 1.549*(0.029) + 1.675%(0.0092) + 0.887*(0.003) + 4.187*(0.025)
Cp =0.069 kcallkg°C

Qs = (15.327 kg)*(0.069kcallkg°C)*(180°C — 20°C)

Qs = 170.14 kcal

Balance de energia en el enfriamiento después de la extrusion de la mezcla

alimenticia:
Qs =(14.847 kg)*(0.069kcallkg°C)*(10°C — 140°C)
Qs =-133.90 kcal

43 EFECTO DE LA HUMEDAD Y TEMPERATURA EN EL PROCESO DE
COCCION POR EXTRUSION SOBRE EL CONTENIDO PROTEICO E
INDICE DE GELATINIZACION DE UNA MEZCLA ALIMENTICIA A
PARTIR DE CARNE DE ALPACA, QUINUA, MAIZ Y TARWI.

4.3.1 Efecto de la coccion por extrusion sobre el contenido proteico de la mezcla
alimenticia

De las 20 formulaciones obtenidas se escogio la formulacion F10 compuesta por 10% de
harina de carne de alpaca, 45% de harina de quinua, 30.50% de harina de maiz y 14.50%
de harina de tarwi la cual fue sometida a diferentes porcentajes de humedad y temperatura
de extrusion que se muestra en la Tabla 25 con sus respectivas repeticiones, dando como
resultados un alto valor proteico en todas las muestras, superando en su mayoria a los
trabajos similares al del presente, observandose que el porcentaje de proteinas oscila entre
un valor de 24.55 £ 0.04% siendo el minimo y 27.04 + 0.03% siendo el maximo,
correspondiente al tratamiento MA109 y MAI101 respectivamente, habiendo una
diferencia de 2.49%.
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Tabla 25: Efecto de la humedad y temperatura de extrusion en el contenido proteico

de la mezcla alimenticia

Muestras H (%) T (°C) R1 R2 R3 Proteina
%Ptotal %oPtotal %oPtotal %o Ptotal £ SD

MA101 12 140 27.04 27.06 27.01 27.04 £0.03
MA102 14 140 26.50 26.48 26.40 26.46 £ 0.05
MA103 16 140 25.91 25.84 25.89 25.87 £ 0.04
MA104 12 160 26.60 26.59 26.62 26.60 £ 0.02
MA105 14 160 25.87 25.85 25.92 25.88 £ 0.04
MA106 16 160 25.27 25.21 25.10 25.16 £ 0.09
MA107 12 180 26.05 26.03 26.07 26.05 £ 0.02
MA108 14 180 25.28 25.29 25.33 25.30£0.03
MA109 16 180 24.59 24.52 24.54 24.55 £ 0.04

NOTA: M: Muestras, H: Humedad, T: Temperatura ,%Ptotal: Porcentaje Total de

Proteinas, R: Repeticiones
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80
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R K
© 400 60 &=
c o
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° o
2 300 a0 &
200
20
100
: .
Muestras MA101 MA104 MA102 MA107 MA103 MA105 MA108 MA106 MA109
Proteinas % 81.1 7981 79.38 7815 7764 7764 7590 7558 7366
Porcentaje 1.6 11.4 14 11.2 1.1 1.1 10.9 10.8 10.5
% acumulado 1.6 23.0 344 45.6 56.7 67.8 78.6 895 100.0

Figura 17: Diagrama de Pareto para las proteinas.

En relacion a los resultados obtenidos, se identificé que la muestra MA101 (12%H a
140°C) tuvo un alto valor proteico con un 27.04 £ 0.03% en comparacion a las demas,
mientras que MA106 (16%H a 160°C) fue la que presento un menor contenido proteico
conun 25.16 + 0.09%, valores similares se encontraron en el trabajo de tesis por Curasma
(2021) de una mezcla de 50% quinua, 20% cafihua, 15% soya y 15% avena con 26.70%,
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valores inferiores fueron obtenidos por Pérez et al. (2017) quienes desarrollaron un
bocadito proteico a base de 57% quinua, 26% tarwi y 17% fécula de camote extruido a
150°C y 15% de humedad alcanzando un 20.16% de proteinas, Aro y Calsin (2019)
obtuvieron un 13.74% de una mezcla constituida por quinua, cafiihua, cebada, maiz, habas
y soya extruida a 180°C y 15% de humedad, de igual manera resultados mencionados por
Salazar (2013), obtuvo un 17.90% de proteinas en una mezcla a base de 10 % maiz, 45%
tarwi y 45% quinua extruida a 107°C con 10.02% de humedad, por otra parte Espinoza
et al. (2021) elaboraron un snack extruido a una humedad de 12.60% a base de cereales
y un concentrado de pota, en la cual se obtuvo un contenido proteico de 16.80% y por
ultimo valores ain mas inferiores se obtuvieron por Aranda et al. (2021), con un 13.11%

en una mezcla a base de tarwi y arroz extruidas a 115°C.

Roldan et al. (2022), obtuvieron un valor inferior de 9.56% de proteinas en una barra
extruida de 60% maiz, 19% arroz, 15% kiwicha y 6% concentrado proteico de potaa 175
+ 5°C, por su parte Mamani y Espirilla (2016), en la obtencion de una sopa instantanea a
base de 74.4% maiz amarillo y 20% carne de Ilama obtuvo un valor superior con un
26.10% extruida a una temperatura de 145°C y por ultimo Pomalque (2008), obtuvo un
valor inferior de 12.93% en la elaboracion de bocaditos con 10% carne de alpaca, 80%
maiz amarillo y 10%chufio blanco por extrusion sometidas a 21% de humedad, a una

temperatura de 140°C.

Frente a los resultados y en comparaciones realizadas con trabajos similares, se puede
decir que se logro tener una mezcla alimenticia altamente proteico, cumpliendo las
expectativas iniciales esperadas, esto debido a la composicion de las materias primas, ya
que al mezclar ambos grupos alimentarios (vegetal y animal) se logra tener proteinas de
alta calidad debido a la compensacion de sus aminoacidos esenciales (Mezquita et al.,
2007) mejorando la calidad nutricional como lo demuestran estudios realizados por
Espinoza et al. (2021), donde evidentemente al realizar la comparativa con mezclas a base
de cereales y granos andinos la presente obtuvo un mayor contenido proteico, pudiendo
ser uno de los factores principales la inclusion de la carne de alpaca, por poseer una gran
cantidad de aminoacidos altamente asimilables por el organismo (Kumar et al., 2019) con
un contenido proteico de 22.69% (Salva et al., 2009) seguida del tarwi con 44.20% y por
altimo la quinua con 12.72% de proteinas (Valenzuela et al., 2001) formando cuerpos

altamente proteicos concentrados en la mezcla final.
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Al aplicar el andlisis de varianza del efecto de la humedad, temperatura y la interaccion
de ambos factores sobre el contenido de proteinas de la mezcla alimenticia este resulto
ser significativo (p<0.05) en la cual al realizar la comparacion de tukey, se observé que
el mejor tratamiento del proceso de coccién por extrusion fue a una humedad del 12% y
a una temperatura de 140°C (MAL101) puesto que presenta una alta cantidad de proteinas,
siendo las medias de las muestras MA101, MA102, MA104, MA107 y MA109
significativamente diferentes, mientras que MA103 y MA108 no presentaron diferencias

significativas en la cual se detalla en el Anexo 33.

En la Tabla 25 se puede observar que la temperatura de extrusion tuvo un efecto
significativo negativo en las proteinas, esto debido a que a mayores temperaturas de
extrusion existe una alteracion de la estructura secundaria, terciaria y hasta cuaternaria
(Vidal et al., 2022), creandose pulsos subsonicos y fendmenos de cavitacion en los bordes
de las hélices, dando paso a la desnaturalizacion irreversible de las proteinas
(FENNEMA, 2007), es decir la estructura de la proteina se aleja de la forma inicial o
nativa, debido al cambio en la conformacion tridimensional por el movimiento de los
diferentes dominios de la proteina (Orozco et al., 2023), afectandose las interacciones no-
covalentes, responsables de la estabilizacion de la estructura, conllevando a un
incremento en la entropia de las moléculas, como resultado se da el despliegue de las

estructuras tridimensionales (Badui, 2006a) (Figura 18).

Extrusién de baja humedad

boca de salida corta

Dosificador

( Y,
<
Seccién de alimentacién Seccién de compresién Seccién de estructuracién 570K i
4 ’@.SH v--/’,‘.
Cuerpo dela ‘ T “ ) 3
extrusora \ | W
3 i -' 'P;\-/_’

¥

Extrusion de alta humedad
i Celdas de aire

boca de salida larga

Estado nativo 1 Estado desplegado Estado alineado

SH: Grupo sulfhidsilo

S-S: Puente disulfuro

1 Extremo hidrofobico de la cadena de aminoacidos
| Extremo hidrofilico de la cadena de aminoacidos

Estado entrelazado

Figura 18: Desnaturalizacion y la texturizacion de las proteinas entre los procesos
de extrusion a baja (10-30%) y alta humedad (40-80%b).

FUENTE: Samard y Ryu (2019)
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Seguidamente, las cadenas de aminoacidos se realinean debido a la formacion de enlaces
cruzados entre las cadenas proteicas desnaturalizadas por medio de amidas, puentes
disulfuro y enlaces de hidrdgeno, posteriormente se transforman en una estructura fibrosa
a partir de nuevos enlaces isopeptidicos (Lee et al., 2023), conformando de la estructura
supramolecular que texturiza y estabiliza los productos extruidos (Aréas et al., 2016), es
asi que este entrecruzamiento asi como el desplegamiento de las proteinas podrian influir

en la digestibilidad del producto final (Orozco et al., 2023).

Lee et al. (2023) mencionan que en algunos casos durante el proceso de desnaturalizacién
de las proteinas se exponen los aminoécidos no polares a la superficie estos aminoécidos
provocan fuertes interacciones de proteina-proteina, formando agregaciones de proteinas
con un alto peso molecular que finalmente disminuyen la solubilidad de las proteinas
(Singh y Koksel, 2021).

El despliegue de la proteina conduce a una mejor exposicion de los residuos de
aminodacidos, durante el calentamiento se da la agregacion de proteinas (union de
proteinas individuales en polimeros de varios tamafios a través de varios enlaces quimicos
no covalentes y covalentes), donde la formacion de enlaces covalentes es promovida por
temperaturas mas altas y tiempos de calentamiento méas prolongados (Mohamed, 2023),
siendo los enlaces disulfuro a menudo clasificados como enlaces covalentes, debido a su
energia de activacion moderadamente alta para la escision del enlace (Osen et al., 2014),
mientras que para los enlaces no covalentes (hidrofobos) se han encontrado pocos
cambios entre el material de partida y el extruido en el caso de los aislados de proteinas

utilizados como ingredientes crudos (Osen, 2017).

Esta desnaturalizacion de proteinas tiene un efecto positivo en la digestibilidad de las
proteinas de cereales y leguminosas durante la coccion por extrusion, puesto que
desnaturaliza los inhibidores de proteasas como la quimotripsina y la tripsina (Badui,
2006) responsables de la disminucion en la digestibilidad, inactivando algunos factores
anti nutricionales (inhibidores de taninos vy fitatos) y esterilizando el producto (Singh et

al., 2007), mejorando de esta manera su calidad nutricional y nutraceutica.

Es también importante considerar que, las altas temperaturas y bajas humedades
promueven el desarrollo de las reacciones de Maillard en la extrusion, donde los azucares
reductores generados por el cizallamiento del almidén y la sacarosa podrian reaccionar

con la lisina reduciendo la calidad nutricional de la proteina (Guy, 2001) conduciendo a
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una disminucidn tanto de la digestibilidad como de la disponibilidad de los aminoécidos

implicados (Meng et al., 2024).

La formacién de enlaces intermoleculares puede modularse mediante la humedad, en
algunos estudios se comprueba que a un mayor contenido de humedad se promueve una
mayor formacion de puentes disulfuro, pero también mejora la formacion de enlaces de
hidrégeno (Chen et al., 2011), por su parte el agua reducird tanto la temperatura de
desnaturalizacion como la temperatura de transicion vitrea y la reologia de la masa (Van
der Sman, 2016). Badui (2006) menciona que la ausencia del agua comprende a una
estructura esttica cuyos dominios tienen movimientos restringidos, mientras que la
presencia de estas moléculas permite el hinchamiento de la matriz de la proteina por
hidratacion, que facilita el acceso de las moléculas de agua al interior de la molécula

dandose un efecto plastificante.

En el presente proyecto estadisticamente se puede observar que la humedad tuvo un efecto
significativo negativo en las proteinas (Anexo 33), dandose un ligero decrecimiento de
las proteinas a medida que se incrementa el contenido de humedad, Yousefi y Abbasi
(2022) mencionan que las proteinas con bajos porcentajes de humedad son mas resistentes
a los tratamientos térmicos que las proteinas con altos porcentajes de humedad asi como
lo expone (Fujita y Noda, 1981). El contenido de humedad en el alimento, por otro lado,
afecta positivamente a la agregacion de proteinas y afecta negativamente la interaccion

de la proteina (Chanvrier et al., 2015).

Por su parte Otondi et al. (2020), mostraron un comportamiento similar al del presente en
mezclas de harina instantaneas extruidas de semillas de yuca y chia, demostrando que al
aumentar el contenido de humedad de la mezcla se tiene una disminucién significativa
del contenido proteico, mientras que Tadesse et al. (2019), mencionan que no hubo un
efecto significativo de la humedad de alimentacidn en el contenido proteico de una mezcla
extruida a base de sorgo suplementado con harina de soja desgrasada, asi mismo las
ligeras diferencias en el contenido de humedad de la presente mezcla podrian deberse
también a cambios en la capacidad de hidratacion del agua de las harinas.

4.3.2 Efecto de la coccion por extrusion sobre el indice de gelatinizacion de la

mezcla alimenticia

El indice de gelatinizacion de la mezcla alimenticia sometida a diferentes porcentajes de
humedad y temperatura se muestra en la Tabla 26 con sus respectivas repeticiones,

encontrandose que el proceso de coccidn extrusion tuvo como resultado un alto indice de
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gelatinizacién sobre la mezcla en todos los tratamientos, ya que al ser expuestos los
granulos de almidon en estas condiciones se gelatinizan casi en su totalidad,
encontrandose que el valor maximo fue de 95.72 £ 0.03 (g/100g), mientras que el valor
minimo fue de 92.08 + 0.02 (g/100g), habiendo una diferencia de 3.64 (g/100g).

Tabla 26: Efecto de la humedad y temperatura de extrusién en el indice de

gelatinizacion de la mezcla alimenticia

Muestras H (%) T (°C) R1 R2 R3 [€]
(g/100g) (g/100g) (9/1009) (9/100g) £ SD
MA101 12 140 93.34 93.30 93.38 93.34 £ 0.04
MA102 14 140 92.68 92.73 92.72 92.71 £0.03
MA103 16 140 92.06 92.07 92.10 92.08 £ 0.02
MA104 12 160 94.55 94.49 94.57 94.53 £ 0.04
MA105 14 160 93.87 93.86 93.90 93.88 £ 0.02
MA106 16 160 93.26 93.20 93.25 03.23 +£0.03
MA107 12 180 95.74 95.69 95.75 95.72 +0.03
MA108 14 180 95.09 95.00 95.05 95.05 +0.05
MA109 16 180 94.37 94.40 94.36 94.38 +0.20

NOTA: M: Muestras, H: Humedad, T: Temperatura, R: Repeticiones, 1G: Indice de
gelatinizacién
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Figura 19: Diagrama de Pareto para el indice de gelatinizacion.
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En base a los resultados expuestos, se puede ver que la muestra MA107 (12%H a 180°C)
tuvo un alto indice de gelatinizacién con un 95.72 + 0.03 g/100g en comparacion a las
demas, mientras que MA103 (16%H a 140°C) fue la que menor indice de gelatinizacion
presento con un 92.08 + 0.02 g/100g, estos valores fueron comparables con el estudio
realizado por Huanatico et al. (2021), quienes obtuvieron un 95.87% de una mezcla a
base de 25% quinua, 30% maca, 35% cebada y 10% arroz extruido a 165°C con una
humedad de 10 a 15%, resultados superiores se encontraron en el estudio desarrollado por
Basilio et al. (2020), usando 100% kiwicha de variedad centenario con un valor de
99.98% extruido a una temperatura de 190°C y una humedad de 14%, valores inferiores
se encontraron en estudios realizados por Aro y Calsin (2019), de una mezcla constituida
por quinua, 9.52% cafihua, 5% cebada, 3% maiz, 6% habas y 8% soya en la cual
obtuvieron un indice de gelatinizacion de 81.00% extruida a una humedad de 11% y una
temperatura de 150°C, mientras que su valor maximo fue de 98.30% extruida a una
humedad de 15% y una temperatura de 180°C, siendo la temperatura el factor

significativo en relacion al indice de gelatinizacion en todos los casos.

Estadisticamente la interaccion del efecto de la humedad y temperatura sobre el indice de
gelatinizacién de la mezcla alimenticia resulto ser no significativa (p>0.05) es decir, el
comportamiento de ambos factores fue igual en todos los tratamientos, no habiendo una
diferencia, mientras que el factor de la humedad y temperatura individualmente resultaron
ser significativos (p<0.05), en la cual se observo que el mejor tratamiento fue a una
humedad inicial del 12% y a una temperatura de 180°C (MAZ107) por tener un alto valor
en comparacion a las demas, siendo la media para ambos factores significativamente
diferentes (Anexo 34).

En la Tabla 26 se observa que la temperatura de extrusion tuvo un efecto significativo
positivo en el indice de gelatinizacion, esto debido a que los enlaces de hidrogeno entre
las moléculas de almidon de la quinua y el maiz se rompen por efecto de la temperatura,
asi como la disociacion de la amilosa (regiones amorfas del almidén) presente en una
estructura lineal (Dularia et al., 2024), ya que dicho componente tiene una gran tendencia
a formar dobles hélices y sufrir un orden estructural a corto plazo y aumentar el nivel de
almidon resistente (Zhang et al., 2022), rompiendo los enlaces glicosidicos a-1,6, lo que
da como resultado la desramificacion de la amilopectina, la desfragmentacién del almidén
en bajo peso molecular (Liu et al., 2021) y una cadena de amilosa de longitud corta

(Mohamed, 2023), generando el estado desordenado de dicho componente, alcanzando

87



un punto donde la hinchazon es irreversible, la estructura cristalina nativa (amilopectina)
se vuelve amorfa por efecto del ingreso del agua (Carvajal, 2018) estas se unen por
enlaces de hidrégeno a los grupos hidroxilo expuestos de amilosa y amilopectina y el
almidon total se vuelve mas soluble (Figura 20), como resultado dichos grénulos se
hinchan y se hidratan, dando paso a la formacion de una masa fundida y viscosa (Aro y
Calsin, 2019).
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Figura 20: Gelatinizacion del almidon.

FUENTE: Ji et al. (2022)

Gomez y Aguilera (1983), mencionaron que en el proceso de coccion extrusion el indice
de gelatinizacion se debe a un mecanismo llamado dextrenizacidn, polimero intermedio
entre el almidon y la dextrosa, siendo un solido amorfo de color crema hasta marron,
como se reafirma en resultados expuestos por Chien et al. (2022), dicho mecanismo
consiste en la degradacion del almidon por efecto del calentamiento y/o temperatura, en
el que se da la escision de los enlaces glucésido 1,2 de la sacarosa,1,4 de la rafinosa y los
enlaces glucosido 1,4 de las maltodextrinas como lo reafirma estudios realizados por

Aréas et al. (2016) reorganizandose y repolimerizandose los granulos de almidon.

Karaman (2021) menciona que la proporcion relativa de amilopectina, amilasa y de las
variables de extrusion imparten propiedades funcionales especificas. Por su parte Tovar
etal. (2017), indican que durante la extrusion las cadenas de amilosa se lixivian en la fase
acuosa intergranular, favoreciendo el incremento en la viscosidad, asi mismo Chen et
al. (2022), en su estudio extrusion de proteina de soja exponen que la amilopectina
promovio el desarrollo de las cadenas de vicilina y legumina en el troquel de extrusion,
lo que favorecio el reordenamiento de las proteinas en la zona de enfriamiento para
promover aun mas la formacién de estructuras fibrosas similares a la carne. Por el
contrario, el exceso de separacion de fases de amilosa y matriz proteica en la matriz
mejoro la autoagregacion y el replegamiento de las moléculas de proteinas, lo que llevo

a estructuras en capas similares a geles. Por su parte, Srichuwong y Jay-lin (2007)
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mencionan que la distribucion de la longitud de la cadena ramificada de amilopectina
determina las propiedades fisicoquimicas y la susceptibilidad enzimética de los granulos
de almidon.

Algunas investigaciones anteriormente realizadas indican que los productos con
cantidades altas de amilosa tienden a presentar un mordisco mas suave y carecen del
caracter crujiente asociado con muchos bocadillos expandidos directamente, mientras que
la amilosa no aumenta la viscosidad y no mantiene bien la expansion sin amilopectina,
debido al mayor peso molecular de la amilopectina, se presta muy bien para generar una
viscosidad muy alta (Ek et al., 2020).

Tedricamente se determind que la harina de maiz poseia mayores contenidos de almidon
(72.20 — 73.80%) que la harina de quinua (66.30 — 68.10%), otorgandole propiedades de
expansion, gelatinizacion, solubilidad, tecnologicas y reoldgicas ideales para snacks
extruidos (Srichuwong et al., 2017), mejorando las propiedades sensoriales y texturales
de los productos, el mismo autor menciona que los almidones de maiz poseen una mayor
expansion que los almidones de quinua debido al tamafio de los almidones, donde se vio
que el almidon de maiz tenia entre 5 a 35 um de didmetro compuesto por granulos
lenticulares grandes (10 — 40 um), que eran mas grandes que de la quinua con 0,3 a 1,7
pm de didmetro que se presentaban como entidades esféricas individuales y agregados
oblongos (10 - 20 um), confiriendo esta Ultima propiedades de espesar mas no de gelificar
en harinas extruidas de quinua, debido a la mayor presencia de la amilopectina y en menor

cantidad de la amilosa (Ceron et al., 2016).

Liy Zhu (2017), mencionan que la gran cantidad de cadenas unitarias cortas de amilosa
y la baja cantidad de cadenas unitarias largas en la amilopectina de quinua pueden
proporcionar una explicacion para las bajas temperaturas de gelatinizacion del almiddn
de quinua. Mediante nimeros trabajos de investigacidn se dice que la inclusion de algunas
leguminosas y fuentes con bajo contenido de almiddn reducen la expansion en productos
extruidos, esto se debe también al mayor contenido de proteina y fibra en el material
procesado, formando una estructura transversal compacta con un complejo de proteina-
almidon (Moscicki y Wojtowicz, 2011) dandose un comportamiento igual en estudios
realizados por Tiga et al. (2021) en pastas a base de quinua, Li et al. (2016), sugieren que

la amilosa podria restringir la hinchazén de los granulos de almidon al tener una
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correlacion negativamente del poder de hinchamiento Li y Zhu (2018), indican que la

relacion entre poder de hinchamiento y el contenido de amilosa es complicado.

Los altos contenidos de fibra presente en el amaranto, quinua y kafiiwa fue un factor a
considerar en la reduccién del grado de hidrélisis de los carbohidratos en estudios
publicados por Ramos et al. (2015), ya que pudo a ver favorecido la formacion de
complejos amilosa-lipido y amilosa-proteina actian como agentes estabilizadores de las
hélices en el sistema del almidon, las micrografias de rayos X mostraron una serie de
formaciones en forma de nudos especialmente en extruidos de quinua al 20% creyéndose
que dichos nudos fueron el resultado de la retrogradacién del almidén que finalmente se
vio obstaculizado conjuntamente con los macronutrientes Kowalski et al. (2016),
mencionan que la disminucion de la expansion por la fibra puede deberse a la retencion
de agua en la matriz de la fibra durante el proceso, reduciendo asi el vapor creado, en el
mismo estudio se vio que la harina de quinua tenia una expansion relativamente baja en
comparacion con los cereales como el maiz o el trigo, por lo que se recomienda que dicha
materia prima no es muy adecuada para la elaboracion de productos expandidos

directamente.

En el trabajo realizado por Repo et al. (2011), encontraron una menor densidad aparente
conjuntamente con un mayor indice de expansion de almidones de quinua al ser
comparadas con almidones de maiz simple, resultando tener una porosidad alta de los
extruidos de quinua con una inclusién baja de maiz, este comportamiento pudo deberse a
la variedad de las materias primas, al tipo de proceso y al equipo usado, por su parte Cueto
et al. (2015) demostraron que la inclusidn de harina de quinua en un 20% con maiz, se
pudo notar una superficie mas homogénea y con menos poros que a comparacion de solo
maiz extruido, el mismo comportamiento fue obtenido por Velasquez et al. (2021)

demostrando un bajo poder de hinchamiento del almidon de quinua.

Garcia et al. (2021), reportaron que las proteinas forman barreras fisicas protectoras en
los granulos de almidon (complejos almidon-proteina) reduciendo la capacidad de
distribucién del agua e interrumpe la expansion de las paredes de los poros de la masa
fundida en expansién, lo que resulta en una expansion reducida (Liu et al., 2017),
pudiendo disminuir la gelatinizacion del almiddn, la gelificacion y la viscosidad de las
matrices alimentarias, dandose una reduccién de la hidrélisis del almidén y la tasa de

digestibilidad, a su vez Cornell et al. (2019), demostraron que existen interacciones entre
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estas tres macromoléculas (almidén, lipidos y proteinas) a través de enlaces no
covalentes, lo que lleva a concluir que la conformacién del complejo ternario es
efectivamente una estructura supramolecular, siendo factores de importancia a considerar

en la disminucién de la solubilidad del almidon.

Asi mismo se pudo observar que la humedad tuvo un efecto significativo negativo en el
indice de gelatinizacion, es decir a mayor humedad se hallaron valores menores en
relacion al indice de gelatinizacion, teniendo el mismo comportamiento en resultados
expuestos por Aréas et al. (2016), donde mencionan que se da una mayor gelatinizacion
del almiddn a bajos contenidos de agua, en estudios publicados por Zhang et al. (2022)
se expone que a un bajo contenido de humedad el almidon de digestion rapida (RDS)
aumenta, mientras que el contenido de almidon de digestion lenta (SDS) y almiddn
resistente (RS) disminuye, lo que aumenta la digestibilidad in vitro al aumentar el valor
calorico; en contraste, la RDS disminuye y la SDS y RS aumentan con un alto contenido
de humedad, donde el RS no puede usarse como fuente de calorias, ya que el intestino

delgado no puede absorberlo.

Ye et al. (2018), indican que dichos granulos de almidon gelatinizados junto con las
proteinas son desnaturalizados, mejorando su digestibilidad y las propiedades sensoriales,
estos cambios en la estructura molecular del almiddn por efecto de la temperatura podrian
mejorar la interaccion de este componente con otros no polisacaridos, proteinas, lipidos,
polifenoles y otros (Mohamed, 2023), en linea Oke et al. (2013), indicaron que las
alimentaciones con alto contenido de humedad reducen la elasticidad de la masa y la
gelatinizacién, generando una reduccién en la expansion y aumentando la densidad de los
extruidos, resultados similares se encontraron en trabajos investigacién por Dogan y
Karwe (2003) y Zahari et al. (2023), usando concentrado proteico de semilla de cafiamo
y residuo de fibra de avena en este Ultimo. Los alimentos con menor humedad tienden a
ser mas viscosos que aquellos con mayor humedad vy, por lo tanto, la diferencia de presion
al final de la extrusion seria menor para los alimentos con mayor humedad, lo que daria

lugar a un producto menos expandido (Mulla et al., 2011).

Es importante sefialar que el cizallamiento durante el proceso de coccidn extrusion y la
temperatura puede aumentar la desfragmentacion de las moléculas de almiddn tanto
amilosa como amilopectina, y que debido a las ramas lineales de amilopectina dentro de
las laminillas cristalinas tipo A (como orden de largo alcance) puede ralentizar la

digestién del almidon aumentando el rendimiento de la amilosa (Hernandez et al., 2022),
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demostrando que los extrusores pueden desramificar la amilopectina de manera mas
eficiente con un alto rendimiento de amilosa en muy poco tiempo al romper la barrera
impuesta por otros métodos de procesamiento de desramificacion que requieren una baja

concentracion de almiddn para reducir la viscosidad del sustrato.

Por otra parte se estaria cumpliendo con uno de los requisitos principales establecidos por
la “Norma Sanitaria para la Fabricacion de Alimentos a Base de Granos y otros,
destinados a Programas sociales de Alimentacion”, en el cual menciona que el producto
extruido (harina) debe tener un indice de gelatinizacién de mayor o igual a 85% o mayor
a 94% (R.M. M N°451-006/MINSA, 2006), al igual que la NTP 209.260.2004

“Alimentos cocidos de reconstitucion instantanea, Papillas™.

4.3.3 Superficie respuesta de la humedad y temperatura en el proceso de coccion
extrusion de una mezcla alimenticia a partir de carne de alpaca, quinua, maiz

y tarwi.

En la Figura 21y 22, se muestra la Superficie de Respuesta de la humedad y temperatura
sobre el contenido proteico y el indice de gelatinizacidn, observandose el comportamiento
de la interaccion de ambos factores sobre las variables de respuesta, estando ubicadas en
el eje de las abscisas la temperatura de extrusion y en el eje de las ordenadas la humedad

inicial de alimentacion.

Superficie de Respuesta de las Proteinas % vs. Humedad %; Temperatura °C
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Figura 21: Superficie respuesta del contenido proteico vs la humedad y temperatura.
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Grafica de contorno de Proteinas % vs. Humedad %; Temperatura °C
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Figura 22: Grafica de contorno de proteinas vs humedad y temperatura de
extrusion.

En la gréafica de la superficie respuesta y el contorno se visualiza que a medida que se
aumenta la temperatura de extrusion el contenido proteico de la mezcla disminuye,
mientras que para el factor humedad inicial y/o de alimentacion a medida que aumenta,
el porcentaje de proteinas tiende a disminuir en menor grado que a comparacion de la
temperatura, dandose para ambos factores una interaccion significa para la variable de
respuesta, asi mismo se puede observar que para una maximizacion de los valores se

deben usar temperaturas menores y a bajas humedades.

En la Figura 23 y 24 se muestra la Superficie de Respuesta de la humedad y temperatura
sobre el indice de gelatinizacion, estando ubicadas en el eje de las abscisas la humedad

de alimentacion y en el eje de las ordenadas la temperatura de extrusion.

Gréfica de superficie de Ind. Gelatinizacion % vs. Temperatura °C; Hume
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Figura 23: Superficie respuesta del indice de gelatinizacion vs la humedad y
temperatura
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Gréafica de contorno de Ind. Gelatinizac vs. Temperatura °C; Humedad %
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Figura 24: Grafica de contorno del indice de gelatinizacion vs humedad y
temperatura de extrusion.

En la grafica de la superficie respuesta asi como en el contorno se visualiza que a medida
que se aumenta la temperatura de extrusion el indice de gelatinizacion de la mezcla tiene
un efecto positivo es decir, este se incrementa, por su parte a medida que aumenta el factor
humedad inicial y/o de alimentacion el indice de gelatinizacion tiende a disminuir en
menor grado que a comparacion de la temperatura, sin embargo estadisticamente para
ambos factores no se da una interaccion significa sobre la variable de respuesta, habiendo
un comportamiento significativo cuando los factores son individualmente aplicados, asi
mismo se puede observar que para una maximizacion de los valores se deben usar
temperaturas altas y a bajas humedades, mientras que se obtienen resultados menores a

temperaturas bajas y humedades mayores.

4.4 CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS Y SENSORIALES DE LAS
MEJORES FORMULACIONES CON ALTO CONTENIDO PROTEICO E
INDICE DE GELATINIZACION DE LAS MEZCLAS ALIMENTICIAS A
PARTIR DE CARNE DE ALPACA, QUINUA, MAIZ Y TARWI

4.4.1 Caracteristicas fisicas (texturales)

Los resultados obtenidos en cuanto a las caracteristicas texturales por medio del método
Back Extrusion se muestran en la Tabla 27, donde el valor maximo para la firmeza fue de
11.37 £ 0.07 N (MA103), mientras que el valor minimo fue de 8.56 + 0.16 N (MA104),
hallandose una diferencia de 2.81 N, para la consistencia el valor maximo hallado fue de
9.98 + 0.34 N.s (MA103), por otra parte el valor minimo fue de 8.01 + 0.22 (MA104)
habiendo una diferencia de 1.72 N.s, como penultimo para la cohesividad el valor maximo
obtenido fue de 0.02 + 0.00 N (MA107), mientras que el valor minimo fue de 0.01 £ 0.00
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N para las restantes, encontrdndose una diferencia de 0.01 N y por ultimo el valor méas

altos para el indice de viscosidad fue 8.76 + 0.34 N.s (MA103), mientras que el valor

minimo fue de 7.16 = 0.12 N.s (MA104), en la Figura 25 se observa la curva tiempo-

fuerza de la prueba Back extrusion de la mezcla.

Tabla 27: caracteristicas texturales de la mezcla alimenticia a diferentes humedades y

temperatura
M H T  Firmeza (N) Consistencia Cohesividad IV (N.s)
(%) (°C) (N.s) (N)
MA101 12 140 8.77 £0.23 8.41 £0.05 0.01£0.00 7.45+£0.23
MA102 14 140 8.85+0.26 8.26 + 0.56 0.01 +0.00 6.93 + 0.64
MA103 16 140 11.37+0.07 9.98+0.34 0.01 +0.00 8.76 + 0.34
MA104 12 160 8.56%0.16 8.01+0.22 0.01 +0.00 7.16 +£0.12
MA105 14 160 9.34+0.05 9.10+0.29 0.01 +0.00 8.07 £ 0.08
MA106 16 160 9.29+0.15 8.88 +0.45 0.01 +0.00 7.42 +0.28
MA107 12 180 10.19%£0.01 9.69+0.25 0.02 £ 0.00 8.30 £ 0.22
MA108 14 180 10.70+£0.07 9.48+0.12 0.01 £ 0.00 8.06 + 0.08
MA109 16 180 9.19%0.10 8.74 +0.38 0.01 £ 0.00 7.54 +0.14
NOTA: M: Muestras, H: Humedad, T: Temperatura, IV: indice de viscosidad
Firmeza
A
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Figura 25: Curva tiempo-fuerza mediante la prueba Back extrusion, de la mezcla

alimenticia.
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A. Firmeza

El tratamiento con codificacion MA101 acondicionado a una humedad inicial de 12% y
sometido a una temperatura de extrusion de 140°C resulto tener 8.77 + 0.23 N, valores
similares se obtuvo en estudios realizados por Vidaurre et al. (2020), con 9.07 £ 0.19 N
en masas sin gluten elaboradas a base de 50% kiwicha y 50% almidon de papa, mientras
que MA107 acondicionado a una humedad inicial de 12% y sometido a una temperatura
de extrusion de 180°C resulto tener 10.19 + 0.01 N, valores superiores se encontraron en
resultados expuestos por Diaz y Hernandez (2012), con 15.69 + 18.9 N en una masa de
panificacion con inclusion de 20% de quinua, para ambas muestras valores inferiores se
reportaron por Basilio (2020), con 5.29 + 12.9 N en una mezcla constituida a base de 80%
quinua y 20% kiwicha debido a las diferentes proporciones de almidon y su relacion de
amilosa/amilopectina presentes en las materias primas y por ultimo valores ain mas
inferiores fue hallado por Vidaurre et al. (2019), con 0.80 + 0.1 N en geles de mezclas a
base de quinua, kiwicha y tarwi, esto debido a que como lo dice el mismo autor la
incorporacion de la harina de tarwi tuvo un efecto significativo, debido a la baja cantidad

y/o ausencia del almidon.

Estadisticamente la interaccién de la humedad de alimentacion y la temperatura de
extrusion sobre la firmeza resultaron ser significativos (p<0.05), donde la comparacion
tukey demostrd que a una humedad de alimentacion del 16% y una temperatura de 140°C
(MA103) se encuentra el maximo valor para dicho analisis con un 11.37 £ 0.07 N en la
cual se detalla en el Anexo 35. Para el presente componente es observable que la fuerza
méaxima obtenida durante el primer ciclo de compresion imita el primer mordisco siendo
el primer punto observado sobre el area 1 (A1) en la Figura 25, mientras haya una mayor
dureza habra una red mas densa (Kaleda et al., 2021), es decir se requerira una mayor
fuerza para comprimir un alimento entre los molares o entre la lengua y el paladar (Hleap
y Velasco, 2010).

En investigaciones anteriores realizadas por Wang et al. (2023), sugirieron que los
alimentos con un mayor grado de dureza tenian menos probabilidades de masticarse,
deglutirse y tragarse, como consecuencia no serian aceptables para los consumidores,
mucho menos para los preescolares, es asi que se puede decir que las mezclas del presente
trabajo tienen un valor adecuado y aceptable de firmeza destinada a infantes, donde

dichos conceptos se corroboran con el andlisis sensorial realizado.
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B. Consistencia

Para el tratamiento MA101 (12%H a 140°C) se obtuvo un 8.41 + 0.05 N.s, mientras que
MAZ107 (12%H a 180°C) obtuvo un 9.69 + 0.25 N.s, valores ligeramente superiores se
hallaron en resultados obtenidos por Basilio (2020), con 10.83 £ 31 N.s con una
composicion de la mezcla de 20% de harina de quinua y 80% de harina de kiwicha
extruidas, por su parte valores inferiores se reportaron por Vidaurre et al. (2019), con 7.19
+ 0.9 N.s pudiendo deberse a que la mezcla solo era constituida por almidones de quinua
con diferentes porcentajes de amilosa y amilopectina, ya que como lo mencionan Laqui
et al. (2022), la quinua tiene un 12,10% + 0,13 - 9,46% + 0,02 de amilosa y 87,90% =*
0,13 - 90,54% =+ 0,02 de amilopectina, valores ain mas inferiores se encontraron por
Angioloni y Collar (2009), con un valor de 0.53 N.s debido a que la muestra era en una

mezcla gelificante de gel y fibra a una concentracion de 10%.

Estadisticamente se logra decir que el factor de la humedad, temperatura y la interaccion
de ambos factores sobre la consistencia resultaron ser significativos (p<0.05), la
comparacion tukey identifico que a una humedad inicial del 16% y a una temperatura de
extrusion de 140°C se encuentra una mayor consistencia a comparacion de las demas con
un 9.98 £ 0.34 N.s correspondiente al tratamiento MA103 en la cual se detalla en el Anexo
36.

Se observa que la consistencia es el resultado de la suma del area 1 (A1) del primer ciclo
mas el area 2 (Az), se podria decir que MA103 resulto ser mas consistente debido a que
tuvo un mayor contenido de humedad extruido a una baja temperatura, ya que como
mencionan Oke et al. (2013), un alto contenido de humedad en una mezcla reduce la
elasticidad de la masa, generando un aumento en la densidad de los extruidos, frente a los
resultados obtenidos podriamos lograr decir que hay una mayor consistencia del producto
a altos valores numéricos es decir, el aumento de la consistencia da como resultado una
mayor tasa de percepcion de dureza y requiere mas tiempo y una mayor actividad
muscular durante la comida (Funami et al., 2016), siendo este un efecto negativo para los
consumidores de etapa preescolar, sin embargo, al no haber mucha diferencia entre los
datos obtenidos no habria el riesgo de poder tener un producto dificil de ser consumido

por el pablico objetivo.
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C. Cohesividad

Para todos los casos se vieron que los valores obtenidos como resultados en cuanto a la
cohesividad fueron similares con excepcion de la muestra MA107 (12%H a 180°C) que
tuvo un valor de 0.02 £ 0.00 N, es decir no tuvo mucha desviacion, por su parte la muestra
MA101 (12%H a 140°C) tuvo un valor de 0.01 £ 0.00 N sin embargo, valores superiores
se encontraron por Vidaurre et al. (2019) con 0.04 £ 0.00 N en masas con 90% de almiddn
de papa y 10% de harina de tarwi, asi mismo resultados obtenidos por Lee et al. (2022)
muestran un 0.46 + 0.021 N en aislado proteico de arroz extruido y 0.79 + 0.032 N para
el aislado proteico soya extruido esto debido a la composicion de los almidones
provenientes de materias primas con gran cantidad de almiddn, de igual forma Basilio
(2020) expone una cohesividad de 0.62 £ 1.2 N en su mezcla a base de 20% quinua y
80% kiwicha extruida, finalmente Saldanha et al. (2023), obtuvieron un 0.60 + 0.049 N
en una mezcla de concentrado proteico de habas y beta-glucano de avena, las diferencias
pueden deberse probablemente a las diferentes composiciones quimicas de los
ingredientes, ya que como se sabe una mayor cantidad de carbohidratos se contribuira a

construir una textura ideal (gelatinizacion del almidon) (Saldanha et al., 2023).

Uno de los factores que intervienen en la cohesividad de los alimentos es la cantidad de
amilosa/amilopectina presente en los almidones, donde la cantidad de la amilosa esta
asociada al proceso de gelificacién que aumentan su rigidez, mientras que los almidones

con predominancia de amilopectina pueden volverse mas cohesivos (Solarte et al., 2019).

Llevando a estadistica la humedad, temperatura y la interaccion de ambos sobre la
cohesividad estos resultaron ser significativos (p<0.05), donde la comparacion tukey
determino que a una humedad de alimentacion de 12% y a una temperatura de 180°C

(MAZ107) se encuentra un maximo valor en la cual se detalla en el Anexo 37.

La cohesividad, es observable entre la relacion del area 4 del segundo ciclo de compresion
(As) y el area 3 del primer ciclo (Asz), excluyendo la porcion de &reas durante la
descompresion, frente a ello se puede decir que a mayores valores de cohesividad, mayor
sera la fuerza de la red formada para permanecer unida durante la masticacion (Angelis
et al., 2020), siendo para nuestros datos valores minimos, indicando que estos pueden
dispersarse con facilidad, habiéndose formado una red menos fuerte, pudiendo darse una
menor interaccion de proteinas-proteinas (Saldanha do Carmo et al., 2023) mejorando la

masticacion y/o desintegracion del producto en el paladar.
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D. indice de viscosidad

Los resultados muestran que el tratamiento codificado con MA101 (12%H a 140°C)
resulto tener 7.45 £ 0.23 N.s, mientras que MA107 (12%H a 180°C) tuvo 8.30 £ 0.22 N.s,
resultados comparativos se encontraron por Basilio (2020) con 8.20 + 0.24 N.s en una
mezcla de 20% quinua, 49.30% kiwicha extruidas y 30.70% de harina de trigo, valores
inferiores se hallaron en resultados expuestos por Vidaurre et al. (2019), con 3.54 N.s. en
un masas de 90% almidon de papa y 10% harina de kiwicha debido a como se demostro
en el estudio el uso de la harina de kiwicha tuvo un efecto significativo en esta propiedad,
disminuyendo los valores del indice de viscosidad y la cohesividad por efecto de la
dilucién del almidon causado por la presencia de proteinas, es decir que las proteinas
pueden interferir en la asociacion de los enlaces de hidrogeno entre las moléculas del
almiddn, donde a una mayor viscosidad habra un mayor trabajo requerido para superar
las fuerzas atractivas entre la superficie del alimento y la del paladar (Hleap y Velasco,
2010), es decir que tan resistente es al flujo, frente a ello al no tener una gran diferencia
y/o desviacion de los resultados obtenidos y realizando la comparacién con estudios
previos, se estima que la mezcla tiene una viscosidad adecuada para el consumidor de

etapa preescolar.

La estadistica indico una vez mas que la humedad, la temperatura y la interaccion de
ambos sobre el indice de viscosidad resulto ser significativo (p<0.05, realizando la
comparacion tukey se demostro que a una humedad inicial de 16% y una temperatura de
140°C (MA103) se obtiene un alto indice de viscosidad en comparacion a las demas con

un 8.76 = 0.34 N.s en la cual se detalla en el Anexo 38.

El indice de viscosidad comprende el area de fuerza negativa en el primer mordisco, es
considerado como la energia de extrusion o el trabajo de adhesidn, estando muy
relacionada con la firmeza, la cohesion y la consistencia (Nasaruddin et al., 2012). Se
cree que las propiedades reoldgicas de las mezclas estan influenciadas por su
microestructura, que a su vez determina las interacciones intramoleculares (como enlaces
cruzados o entrelazamientos) de las cadenas poliméricas (Motta et al., 2017), Sriket et al.
(2007) expone que las pruebas de viscosidad muestran que la estructura de la red de masas
de fideos con pollo extruidos exhibia propiedades elasticas mas pronunciadas, desde esta
perspectiva Arzapalo et al. (2015), exponen que la amilopectina con una mayor masa
molar genera pastas mas viscosas a altas temperaturas, mientras que la amilosa es la

responsable de altas viscosidades cuando la pasta se enfria.
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Al ser compuestas las mezclas alimenticias a base de carne de alpaca, quinua, maiz y
tarwi en mayor porcentaje por harinas libres de gluten no obtuvieron un alto indice de
viscosidad, ya que este componente es caracterizado por contener una gran cantidad de
glutamina, que forma enlaces de hidrégeno intermoleculares e intramoleculares entre las
glutaminas, donde los enlaces de hidrégeno pueden hacer que la estructura del gluten sea

mas estable y tener un efecto mayor en la reologia de la masa (Liu et al., 2021).

Es importante considerar que la cantidad de proteinas da un efecto mas endurecedor a la
masa, mientras que la grasa da un efecto lubricante en pleno proceso de coccion extrusion
disminuyendo la velocidad y la energia mecanica, y en consecuencia la cantidad de
almidon gelatinizado (Coulter y Lorenz, 1991), Wu et al. (2019) en su estudio proteina
de soja texturizada y gluten de trigo indican que a un mayor contenido de humedad se
podria dar el efecto ablandador en las mezclas lo que reduce efectivamente la densidad
de reticulacion (transitoria). Ademas, el agua reducira tanto la temperatura de
desnaturalizacion como la temperatura de transicion vitrea y, por tanto, también la

reologia de la masa (Van der Sman, 2016).

La cantidad de fibra insoluble contenida en el material de alimentacion podria afectar la
densidad aparente de los extruidos, ya que el contenido insoluble romperia la pared de las
células de aire de los productos extruidos, lo que impediria la expansion total (Alam et

al., 2013), endureciendo la masa.

En el troquel de enfriamiento a una temperatura suficientemente baja, los enlaces
intermoleculares entre biopolimeros (proteinas y polisacaridos) se vuelven mas
permanentes y pueden verse de manera similar a los enlaces cruzados en un gel de
proteinas, siendo asi que la interaccion entre estos enlaces cruzados (transitorios) y el
flujo de cizallamiento determina en Gltima instancia la reologia de la masa proteica (Van
der Sman y Van der Goot, 2023).

4.4.2 Caracteristicas quimicas

Las muestras con mayor contenido proteico (MA101 12%H a 140°C) y mayor indice de
gelatinizacién (MA107 12%H a 180°C) analizadas quimicas comprendida por humedad,
grasa, carbohidratos, cenizas, fibra y acidez expresada en acido sulfurico se muestran en
las Tablas 28 y 29 respectivamente con sus respectivas replicas cada una como se exponen

en los Anexos 25y 26.
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Tabla 28: Caracteristicas quimicas de la muestra con mayor contenido proteico
(MA101)

Ensayos R1 R2 Rs Promedio £ SD
Humedad % 8.65 8.72 8.74 8.70 £ 0.05
Grasa g/100g 10.53 10.49 10.42 10.48 + 0.06
Carbohidratos g/100g 51.14 51.17 51.19 51.17 £ 0.03
Cenizas g/100g 2.63 2.65 2.6 2.62 +0.03
Fibra % 2.72 2.83 2.79 2.78 £ 0.06
Acidez % 0.27 0.28 0.27 0.27 £ 0.00

Tabla 29: Caracteristicas quimicas de la muestra con mayor indice de gelatinizacion
(MA107)

Ensayos R1 R2 Rs Promedio £ SD
Humedad % 8.40 8.59 8.52 8.50 £ 0.10
Grasa g/100g 8.70 8.85 8.82 8.79 £ 0.08
Carbohidratos g/100g 54.10 54.08 54.11 54.10 £ 0.02
Cenizas g/100g 2.64 2.58 2.56 2.59 £0.04
Fibra % 1.87 1.96 1.89 1.91+£0.05
Acidez % 0.24 0.25 0.25 0.25 +£0.00

A. HUMEDAD

En ambas muestras se puede observar que en cuanto al contenido de humedad estas
resultaron ser significativas (p<0.05), es decir ambos tratamientos tuvieron contenidos de
humedad diferentes, realizdndose la comparacion tukey se identificd que a una humedad
de alimentacion de 12% y una temperatura de extrusién de 140°C se tiene un mayor
contenido de humedad con un 8.70 £ 0.05% perteneciente al tratamiento MA101
detallandose en el Anexo 39, valores comparativos se encontraron por Curasman (2021),
con un valor de 8.20 g/100g, asi mismo Borah et al. (2023), reportaron un 8.08 g/100g
extruido a una temperatura de 140°C sin embargo, resultados inferiores se encontrd por
Santacruz et al. (2022), con un valor de 4.48 g/100g extruido a una temperatura de 130°C
debido a la composicién de sus materias primas, ocupando el maiz un mayor porcentaje

en la mezcla con un bajo contenido de humedad, por otra parte valores ligeramente
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superiores se encontraron por Baah et al. (2022), con 11.06 g/100g de una mezcla de

maiz, camote y pulpa de naranja.

Frente a los resultados se puede ver que existe ligeramente un menor contenido de
humedad en la muestra MA107, esto debido a que el tratamiento tuvo una mayor
temperatura de extrusion de 180°C que a comparacién del tratamiento MA101 extruido a
una temperatura de 140°C, evidenciandose que al trabajar con mayores temperaturas de
extrusion existe una perdida mayor del contenido de humedad observandose el cambio
de estado del agua, conocido como el proceso de evaporacion por efecto de la
temperatura, donde la fijacion de agua por las proteinas va reduciendo a medida que se
incrementa la temperatura del proceso de coccidn por extrusion, disminuyéndose las
fuentes de hidrégeno libres (Borah et al., 2023), sin embargo al incrementar el contenido
de humedad en una matriz, habra una menor perdida de humedad durante la extrusion,
considerando que a una mayor temperatura de extrusion existe una mayor pérdida de
humedad (Patil et al., 2016).

Para ambas muestra el contenido de agua presente en la mezcla extruida es reducida y
adecuado para la estabilidad principalmente microbioldgica y quimica del producto en su
almacenamiento (Tovar et al., 2017) a comparacion de los extruidos analogos de las
carnes con alto contenido de humedad superior al 50% (Rekola et al., 2023), deduciendo
que la presente mezcla estaria categorizada con una actividad de agua del 0.40 - 0.60
segun Badui (2006), no habiendo una posible y rapida proliferacion microbiana,
reduciendo de esta manera su alterabilidad y/o perecibilidad en el tiempo, donde los
microorganismos de importancia en los alimentos estan presentes en valores superiores a
0.60 de actividad de agua (Fennema, 2007).

B. GRASA

En cuanto al contenido de grasa estadisticamente se reporta una diferencia significativa
(p<0.05) entre los tratamientos, al realizar la comparacion tukey se vio que a una humedad
del 12% y una temperatura de 140°C se tuvo un mayor porcentaje de grasa con 10.48
g/100g perteneciente al tratamiento MAL101 seguido del tratamiento MA107 con un
menor valor de 8.79 g/100g con una humedad inicial del 12% vy extruido a una

temperatura de 180°C como se expone en el Anexo 40.
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Valores en linea se encontraron por Khatri et al. (2023), en su mezcla a base de quinua y
chia con un 8.30 + 0.55%, al igual que el trabajo realizado por Pori et al. (2023), teniendo
un 8.90 % de un producto extruido hibrido de carne de res y aislado de proteina de
guisantes a una temperatura de 160°C, en la cual demostraron que la incorporacion de
carne de res aumento el contenido de &cidos grasos saturados, monoinsaturados y se dio
la presencia en menor proporcién de acidos grasos polinsaturados que el aislado de
proteina de guisante, por contraparte resultados superiores encontraron Bardales et al.
(2007) con 13.29% de una mezcla constituida por kiwicha, arroz, maiz, trigo, soja, papa
y ajonjoli esto pudiendo deberse a que algunas materias primas como el ajonjoli tienen
un alto contenido de grasa de 52.03% y por ultimo Aro y Calsin (2019), obtuvieron un
14.31 g/100g de grasa en base seca en su mezcla de quinua, cafiihua, cebada, maiz, haba
y soya extruida a 15% de humedad y 180 °C de temperatura, debido a la inclusion de

aceite vegetal después de ser extruida.

Resultados inferiores fueron hallados por Aranda et al. (2021), con un 1.76 g/100g al
igual que Allai et al. (2022), reportando un valor de 4.48 + 0.24% en su mezcla de harinas
integrales y de castafio de Indias extruida a 110°C con una humedad del 14%, debido a
que el arroz tuvo una composicion del 77.5% de la mezcla siendo una de las materias
primas con menor contenido de grasa con un 0.99 g/100g como lo expone en los
resultados, mientras que la mezcla de harina de castafio indias y maiz tuvo un contenido
graso del 3.39 + 0.15%, asi mismo Santacruz et al. (2022), encontraron un 6.57 g/100g
de un extruido a base de chocho y maiz a una temperatura de 130°C y una humedad de
17%, debido a que esta ultima materia prima baja en grasa tuvo una mayor proporcion en

la composicion de la mezcla.

Esta diferencia significativa de los resultados presentados podria deberse a que a una
temperatura de extrusion de 180°C y con una humedad de alimentacion del 12% existe
una mayor extraccion del aceite en el producto final, como lo mencionan Roman et al.
(2022), al igual que Adeleye et al. (2020), ya que en sus resultados se vio que la coccidn
por extrusion tiende a disminuir el contenido de lipidos de los extruidos, debido a que la
alta temperatura junto con el esfuerzo cortante, convierte los lipidos en aceite liquido y
mejora la migracién del aceite fuera del sistema alimentario, comportamientos similares
fueron expuestos por Singh et al. (2007), informando que la coccion por extrusion reduce

la grasa extraible, debido a la degradacion térmica y la presion.
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Esta aparente perdida de grasa puede también estar relacionada con la formacion de
lipidos y amilosas complejos que después del tratamiento térmico no pueden extraerse
con éter de petroleo (Philipp et al., 2018). Nikinmaa et al. (2023), exponen que una
temperatura de extrusion alta puede provocar la union de los lipidos a la matriz, ya que la
formacion de complejos lipidicos con almidén y proteinas durante la coccion por
extrusion podria reducir el rendimiento de extraccion de aceites del producto final
promoviendo la oxidacion de lipidos aminorando la calidad e inocuidad del producto,

mientras que a bajas temperaturas estos pueden ser estabilizados.

Aréas et al. (2016), mencionan que incluso los altos niveles de &cidos grasos libres por
actividad de la lipasa no tienen efectos toxicologicos en los consumidores, aunque la
calidad organoléptica y de almacenamiento de los alimentos extruidos pueden verse
afectados, debido a la ranciedad y los malos sabores de los productos por la oxidacion de

lipidos, mas aun si estos estan expuesto al sol y al contacto con el oxigeno (Badui, 2006).

La oxidacion del colesterol presente en la carne da como resultado la generacion de
compuestos secundarios altamente toxicos para el organismo humano (Garcia et al.,
2004); investigaciones realizadas por Dolores (2002), demostraron que la generacion de
oxidos de colesterol aumentaban a medida que se incrementaba el tiempo térmico,
descartandose en su mayoria la generacién de compuestos en el proceso de coccion
extrusion, ya que la mezcla es sometida a temperaturas altas pero por cortos periodos de
tiempo. Moisio et al. (2015), mencionan que la baja disponibilidad de agua podria
acelerar la liberacion de productos volatiles de la reaccion de Maillard que se forman
durante la coccion por extrusion actuando como antioxidantes, pudiéndose descartar
dicha oxidacién del colesterol en la presente mezcla alimenticia, debido a que la carne de

alpaca presenta bajos niveles de colesterol.

Se puede evidenciar mediante los resultados que no se encontré mucha diferencia abismal
del contenido de grasa presente en la mezcla con la inclusion de la carne de alpaca que, a
comparacion de otras mezclas extruidas de origen vegetal, esto debido a que la carne de
alpaca presenta grasa intramuscular y colesterol notablemente bajos (Pacheco, 2012), con
un 2.05% de grasa teorica (Salva et al., 2009), que a comparacion de las demas carnes,
convirtiéndola en mas saludables, a su vez la presencia de tocoferoles presentes en la

carne pueden mejorar la calidad general de la carne, inhibiendo principalmente la
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oxidacion de los acidos grasos y la pérdida del color deseable durante el periodo de

almacenamiento (Wood et al., 2008).
C. CARBOHIDRATOS

Conrelacion a los carbohidratos, estadisticamente se comprueba que existe una diferencia
significativa entre los tratamientos (p<0.05), donde la comparacién tukey determino que
a una humedad inicial del 12% y una temperatura de 180°C se tuvo un mayor valor
numeérico con 54.10 + 0.02 g/100g perteneciente al tratamiento MA107 detallandose en
el Anexo 41, mientras que a una humedad inicial del 12% y una temperatura de 140°C se
tiene un valor bajo de 51.17 + 0.03 ¢/100g, resultados en linea se encontraron con
Curasma (2021), teniendo un valor de 54.50 g/100g, valores superiores se encontraron
por Santacruz et al. (2022) con un 69.80 g/100g, asi mismo Khatri et al. (2023), reporta
un 67.31 g/100g en una pasta extruida a base de quinua y chia, resultados ain mas
superiores se hallaron por Aranda et al. (2021) con un valor de 80.47 g/100g, frente a la
comparacion de los resultados obtenidos con los de la literatura hallada, la presente
mezcla tuvo un bajo contenido de carbohidratos debido a que, la proporcién de quinua,
maiz y tarwi (materias primas con alto contenido de carbohidratos) fueron agregados en
menor proporcion, donde la carne de alpaca presento tedricamente un bajo contenido de

carbohidratos del 0.3% (Reyes et al., 2017), siendo una fuente rica de proteinas.

El proceso de coccion por extrusion es un proceso en el que se produce una hidrélisis
moderada de carbohidratos y una gelatinizacion intensa del almidon a través de la escision
de los enlaces de hidrogeno intermoleculares (Aréas et al., 2016), valores altos de presion,
temperatura y velocidad de cizalla durante el proceso fragmenta las moléculas grandes de
hidratos de carbono en moléculas mas pequefias de menor peso molecular que son
solubles en agua (Ramirez et al., 2013), para el presente trabajo se evidencio un ligero
aumento de los carbohidratos al ser extruidas a una temperatura de 180°C y a una
humedad del 12%, comportamientos similares se mostraron en los resultados expuestos
por Aranda et al. (2021) y Huanatico et al. (2021), Tovar et al. (2017) sugieren que en
algunos casos existe un descenso de dicho componente durante el proceso, ya que las
reacciones de transglucosidacion generan enlaces glucosidicos atipicos que no son

reconocidos por las enzimas amiloliticas.
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D. CENIZAS

En cuanto al contenido de cenizas, mediante la estadistica se comprobd que no existe una
diferencia entre ambos tratamientos (p>0.05), teniendo MA101 un 2.62 g/100g seguido
de MA107 con 2.59 g/100g como se expone en el Anexo 42, valores similares se
encontraron en el trabajo realizado por Curasma (2021) con un valor de 2.61 g/100g al
igual que Allai et al. (2022), resultados inferiores fueron expuestos por Huanatico et al.
(2021) con un 1.40 %, dicho valor inferior se debe a la poca cantidad de minerales por
parte de la materias primas, por su parte Aro y Calsin (2019), hallaron resultados
superiores con un 3.48 g/100g, asi mismo Khatri et al. (2023), reporta 3.75 g/100g debido
a la mayor presencia de la quinua, valores ain mayores expusieron estudios realizados
por Aranda et al. (2021) con un 6.0 g/100g este valor superior se debe a que la mezcla
tuvo un mayor porcentaje de arroz con un 90%, siendo esta materia prima rica en cenizas

con un 5.03 g/100g como lo expuso el mismo autor.

Se presencia un considerable valor de cenizas, debido a que tanto el tarwi y la quinua
presentan altos valores de minerales, en la cual los minerales de origen animal y vegetal
presenta tedricamente niveles de potasio, fosforo, sodio y magnesio mas elevados que
otros minerales y una cantidad de hierro considerable (Mamani et al., 2017). Es bien
sabido que los minerales son elementos sélidos cristalinos por el cual no pueden
descomponerse ni sintetizarse mediante reacciones quimicas comunes (Singh et al.,
2007), es asi que son estables durante la coccion por extrusion, al contrario dicho proceso
podria aumentar su disponibilidad y absorcion en el cuerpo humano al degradar factores
anti nutricionales como los fitatos y los taninos condensados proveniente de granos y
cereales ya que forma parte del salvado de los granos y legumbres respectivamente,
debido a que estos pueden formar complejos insolubles con los minerales e inhibir su

absorcion (Singkhornart et al., 2014).
E. FIBRA

Para la fibra se observa que existe una diferencia significativa entre ambos tratamientos
(p<0.05), la comparacion tukey mostro que a una humedad de 12% y una temperatura de
140°C (MA101) se tuvo un mayor contenido de fibra con 2.78% mientras que a una
humedad de 12% y una temperatura de 180°C (MA107) se tuvo 1.91% como se muestra
en el Anexo 43, datos en linea fueron expuestos por Curasma (2021) con 2.3 g/100g,

valores inferiores fueron determinados por Aro y Calsin (2019), con 0.92 g/100g en base
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seca extruida a 180°C, resultados superiores se hall6 por Santacruz et al. (2022), con un
14.27 g/100g extruida a 130°C y 17% de humedad, debido a que la mezcla contenia un
alto contenido de maiz, frente a lo hallado se podria decir que la disminucion de la fibra
cruda se debe a la conversion de fracciones de fibra insoluble (Calvo y Martinez, 2017)
comportamientos similares fueron reportados por (Adeleye et al., 2020) siendo uno de

los factores principales e iniciales la temperatura de extrusion.

La extrusion se ha destacado como una tecnologia innovadora para convertir fracciones
de fibra cruda y/o dietaria insoluble en fibra soluble ejerciendo una mayor capacidad de
retencion de agua y viscosidad del bolo intestinal ayudando a retrasar el vaciado gastrico,
lo que provoca una absorcion mas lenta de la glucosa y contribuye a reducir los niveles
de colesterol sérico, a la vez tiene mayor fermentabilidad y propiedades prebioticas
mejorando la microbiota intestinal (Mudgil, 2017), dicho proceso conduce a la ruptura de
los enlaces glucosidicos de los polisacaridos insolubles, convirtiéndolos en fracciones

solubles mas pequerias (Bader et al., 2019).

La modificacion en el perfil de fibra de los productos extruidos en respuesta al aumento
de la temperatura se explica debido a una combinacion de: (a) reorganizacion de las
fracciones de fibra dietética con un cambio de fibra dietética insoluble a soluble, (b) la
formacién de amilosa retrograda (RS3) que es fermentable e insoluble e imita la fibra
dietética, y (c) formacion de “enzima glucanos no digeribles resistentes” mediante el
proceso de transglicosidacion (Vasanthan y Temelli, 2008). Algunos estudios indican que
un alto contenido de fibra dietética podria reducir el uso de nutrientes en especial la
proteina, ya que aumentan la excrecion de nitrégeno fecal, disminuyendo la digestibilidad
(Wong y Cheung, 2003), frente a los valores obtenidos en la presente descartariamos este

comportamiento negativo de la mezcla alimenticia una vez consumida.
F. ACIDEZ

Por ultimo, en relacion a la acidez expresada en acido sulfurico, la estadistica una vez
mas indica no que existe una diferencia significativa entre ambos tratamientos (p=0.05)
se observo que a una humedad inicial de 12% y una temperatura de 140°C (MA101) se
tiene un valor de 0.27%, mientras que se tuvo un menor valor con un 0.25% a una
humedad inicial de 12% y una temperatura de extrusion de 180°C (MA107) como se
detalla en el Anexo 44, la diferencia de los valores entre ambas muestras pudo deberse a

los factores ambientales causando una ligera rancidez un tanto mayor en el tratamiento
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MAZ101 (Badui, 2006), asi mismo el presente resultado se encontraria dentro de los
requisitos establecidos por la “Norma Sanitaria para la Fabricacion de Alimentos a Base
de Granos y otros, destinados a Programas sociales de Alimentacién”, donde se establece
que el producto extruido (harina) debe tener menor o igual a 0.4 de acidez (R.M. M
N°451-006/MINSA, 2006).

Para ambas muestras la cantidad de acidez expresadas como &cido sulfirico, esta
catalogado como apto para el consumo humano sin ningln riesgo de un indicio de
descomposicién de las grasas, asegurando de esta manera la calidad final del producto
(Tomic¢ et al., 2023), ya que el presente analisis es un indicativo del grado de deterioro de
un producto (harinas) producido por los microorganismos, identificando la cantidad de

acidos grasos libres.

4.4.3 Caracteristicas sensoriales

Las mezclas seleccionadas para la evaluacion del grado de satisfaccion fueron las que
obtuvieron un mayor contenido proteico e indice de gelatinizacién siendo estas MA101
y MA107 respectivamente, los resultados se presentan en la Tabla 30 teniéndose 100
panelista de tipo consumidor de zona urbana y de zona rural (nifios preescolares), donde

estos tuvieron una alta interaccion con los emojis de las cartillas al realizar la evaluacion.

Tabla 30: Resultados de las caracteristicas sensoriales (grado de satisfaccion) de la

mezcla alimenticia

Caritas Zona Urbana Zona Rural
Puntuaciones

(emojis) MA101 MA107 MA101 MA107

Lo odie (carita vomitando) @, 0 0 0 0
No me gusto (carita enojada) e 0 1 0 0
Indiferente (carita neutral) @ 3 2 0 0
Me gusto (carita feliz) . 72 69 3 4
Me encanto (carita L 10 13 12 11
encorazonada)

Estadisticamente los datos resultaron ser no significativos (p>0.05) es decir, ambas
muestras no tuvieron diferencias en las caracteristicas sensoriales para los jueces de tipo

consumidor como se expone en el Anexo 45.
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En la Tabla 30, se observa que en la zona rural ambas mezclas tuvieron un mayor
porcentaje de me gusta, donde a 72 y 69 consumidores les gusto la mezcla MA101 y
MAZ107 respectivamente teniendo una buena aceptabilidad, en menor proporcion a solo
10 y 13 consumidores les encanto la mezcla MA101 y MAL07 respectivamente, seguida
de que a solo 3y 2 consumidores les parecié indiferente las muestras MA101 y MA107
respectivamente, es decir no les gusto ni les desagrado el producto y por ultimo a solo un
consumidor no le gusto la mezcla MA107. Mientras que para la zona urbana se obtuvo
una mayor puntuacién de me encanta en relacion a las muestras MA101 y MA107 con 12
y 11 votos respectivamente, seguida con una menor proporcién la puntuacion de me gusta

para las muestras MA101 y MA107 con 3y 4 votos respectivamente.

Se podria decir que en la zona rural hubo una mejor aceptacion por parte de los
consumidores para ambas muestras, esto debido posiblemente a que dicha poblacion esta
mas acostumbrada al consumo de alimentos naturales, como los cereales y granos
andinos, ya que en las muestras predominaban ligeramente el olor y sabor a quinua,
debido principalmente a que la mezcla contenia un 45% de harina de quinua, mientras
que para la zona urbana solo se tuvo una buena aceptacion, donde uno de los factores que
pudieron influir en la evaluacion sensorial es que los consumidores tienden a consumir
alimentos altos en azlcar o ultra procesados, donde dichos aperitivos son ricos en harinas
u otros de bajo contenido nutricional, como resultado los nifios no estan tan
acostumbrados al sabor de granos andinos o cereales propios de la region de Puno, sin
embargo para ambas zonas se tuvo una buena acogida del presente producto extruido,
siendo una posible alternativa esperanzadora en el desarrollo de productos nutritivos y

saludables para nifios preescolares.

Con respecto al color, en el Anexo 47 se puede observar que existe una tendencia mas
dorada u oscura a medida que la temperatura se eleva, esto debido a que, por efecto de la
temperatura se da el pardeamiento no enzimatico, en el cual se pasa primero a una
condensacion del azcar reductor con el grupo amino proveniente de un aminoacido o de
una proteina, seguido se da la transposicién de los productos de condensacion,
posteriormente se da la reaccion de los productos de la transposicidn, y finalmente se da
la polimerizacion, en la que se da la formacion de sustancias coloreadas llamadas
melanoidinas (Badui, 2006), evidenciandose que existe un mayor pardeamiento y/u
oscurecimiento en la corteza de los productos alimentarios cuanto mayor sea la

temperatura en el proceso de coccion extrusion (Velasquez et al., 2020).
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Visualmente no se observaron muchas diferencias del efecto de la humedad inicial de la
mezcla en el proceso de coccidn por extrusion, siendo dichos resultados comparables con
los resultados obtenidos por Dogan y Karwe (2003) en el cual mencionan que no hubo
una diferencia de color a bajas humedades del alimento y sometida a altas temperaturas
de extrusién, por su parte Meng et al. (2023) evidencia que hubo diferencias de color en
relacion al tiempo, al trabajar con humedades relativas menores en fideos extruidos y a
altas temperaturas, es decir que hubo un mayor y rapido pardeamiento en el producto final

de las muestras con bajos contenidos de humedades inicial.

Con referencia al olor se podria decir que las mezclas sometidas a diferentes temperaturas
y humedades de alimentacién, tuvieron un olor principal y ligeramente caracteristico a
quinua, especialmente el tratamiento MA101 (12%H a 140°C) no sintiendose la presencia
de las demas materias primas, valores comparables fueron obtenidos en los resultados por
Ancco et al. (2015) en la que mencionan que el tiempo en el tratamiento térmico de
ebullicion sometido a 121°C influyeron independientemente sobre el olor del grano de
quinua, sin embargo, la muestra MA107 (12%H a 180°C) tuvo un minimo y bajo olor de
quinua, esto posiblemente al efecto de la temperatura de extrusion ya que como
mencionan Wang et al. (2022), temperaturas de extrusion superiores a 120°C inactivan
las enzimas modificadoras como la lipasa, la lipoxigenasa y otras enzimas modificadoras
de lipidos en legumbres y cereales, eliminando los compuesto volatiles presentes en dicha

materia prima por medio de la posible evaporacion del agua (Guo et al., 2020).

Milani et al. (2014), indican que a una menor humedad inicial y/o de alimentacion es
asociada con una menor intensidad del aroma, y mejora la aceptabilidad sensorial de los
extruidos, asi mismo la humedad de una mezcla durante el proceso de coccion extrusion
puede influir en el cambio de la estructura secundaria de la proteina, afectando la
capacidad de unidon de los compuestos aromaticos, como resultado se altera la

volatilizacion y se da la liberacion del aroma (Wang et al., 2022).

4.5 CALIDAD PROTEICA (RELACION DE EFICIENCIA PROTEICA PER Y
RAZON NETA DE PROTEINAS NPR) DE LA MEZCLA ALIMENTICIA A
PARTIR DE CARNE DE ALPACA, QUINUA, MAIZY TARWI CON MAYOR
GRADO DE SATISFACCION

En base a los resultados obtenidos en la evaluacion sensorial se pudo ver que ambas
muestras tanto como MA101 y MA107 fueron adecuadamente aceptables, los resultados

estadisticos mostraron ser no significativos (p>0.05), frente a ello se eligi6 la mezcla con
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mayor contenido proteico para la evaluacion bioldgica siendo la muestra seleccionada
MAZ101 con un 27.04 + 0.03% de proteinas.

45.1 RELACION DE EFICIENCIA PROTEICA - PER

Los resultados obtenidos para el presente andlisis se exponen en la Tabla 31,
observandose que la relacion de eficiencia proteica del grupo experimental mayor fue de
1.42 siendo R1 mientras que el menor fue de 1.32 comprendida por R3 no habiendo

mucha diferencia entre las repeticiones.

Tabla 31: Relacion de Eficiencia Proteica

R1 R2 R3 Relacién de Eficiencia
Proteica
PC 92.00 86.79 90.44 89.74 £ 2.18
GP 36.85 121.55 123.80 94.06 + 40.46
PER 1.42 1.35 1.32 1.36 £ 0.05

NOTA: PC: Proteina consumida (g), GP: Ganancia de Peso (g).

Resultados en linea fueron obtenidos por Silva et al. (2013), conun 1.39 en 23.12% harina
de carne, 60.45% de almidon de maiz y otros insumos con un contenido proteico de
43.25%, valores similares se dieron en microalgas con un 9% de proteinas que obtuvieron
un 1.47 tal como lo expone Silva et al. (2020), valores relativamente superiores fueron
hallados por Medina et al. (2020), en su mezcla de sorgo y harina de quinua en una
proporcion de 1:1 con un 1.52, por su parte Garcia et al. (2022), obtuvieron un 1.70 en
un pan de almidén de papa 53.7%, 46.3% quinua con un 9.24% de proteina, datos
ligeramente superiores fueron encontrados en un trabajo de tesis por Mamani y Molina
(2016), con un 1.71 en el desarrollo de una galleta a base de 50% tarwi, 20% cuchucho,
25% cafiihua y 5% gluten y con un contenido proteico de 28.57%, valores ligeramente
inferiores fueron obtenidos por ljarotimi et al. (2021), en una mezcla de 5% trigo sin
gluten, 70% soja y 25% salvado de arroz alcanzando un 1.26 y con un 23.10% de
proteinas, valores ain mas inferiores fueron hallados por Varghese et al. (2022), en una
galleta de 20.58% harina de yaca, 20.58% mijo, 2.94% moringa y 2.15% proteina aislada
de soya con un 1.10 el cual contenia un 13.46% de proteinas y por ultimo valores
superiores fueron expuestos por Akinbode et al. (2023) con un 2.28 de una galleta de 30%

proteina aislada de sorgo, 40% pulpa de naranja y 30% hongos con un contenido proteico
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de 35.20% debido a la presencia de los amino&cidos esenciales provenientes del aislado

de proteina de hongo.

Segun los resultados obtenidos y expuestos se evidencia que el consumo de la dieta con
la mezcla alimenticia tuvo una tendencia a la ganancia del peso en los animales de
experimentacion proporcionalmente (Anexo 47), debido a que como lo expone Bressani
(2010) una dieta adecuada y equilibrada compensada con leguminosas, cereales y granos
dan como resultado el crecimiento y desarrollo favorable de los animales de
experimentacion, evidenciandose la calidad proteica en la mezcla alimenticia, con una
buena densidad proteica y de energia, en consecuencia esto contribuiria a la ganancia de
masa muscular y contenido de proteina muscular en ratas jovenes. Segun Friedman y
Michael (1986), la mezcla presenta una calidad baja en base a los valores de PER

expuestos, comprendidos de entre 1.5 a 2.0.

En base a los resultados obtenidos en la Tabla 31 se describiria que la inclusion de la
carne de alpaca sobre la relacion neta de proteinas en contraste con otras mezclas con
proteinas de origen vegetal fue similar y hasta incluso menor, esto puede deberse a que
como lo menciona Mamani y Molina (2016), dicho analisis no estipula un margen de
tolerancia en lo referente a la proteina de mantenimiento, donde los valores determinados
no podrian ser proporcionales, es decir que un valor de relacidn de eficiencia proteica de
2.0 no es dos veces mejor que un 1.0, pudiendo lograr decir que no es un método
apropiado para estimar la calidad proteica de un producto en comparacion con la Razon
Neta de Proteinas (NPR).

La literatura indica que algunas proteinas administradas al 10% no producen crecimiento
e incluso se puede reportar un descenso, siendo el periodo de prueba mas apropiado de
cuatro semanas, Cuj et al. (2017) mencionan que por tal razdn se propuso la Razon Neta
de Proteinas como otro método de evaluacion para validar los valores de PER, donde
efectivamente en los resultados del NPR posteriormente mostrados se puede ver que la
presente mezcla alimenticia es categorizada como un producto de una adecuada calidad,
superando los valores mostrados por la teoria al trabajar con mezclas proteicas de origen

vegetal.

Es posible mencionar que al acondicionar previamente la carne de alpaca en el proceso
de deshidratado y al ser sometido posteriormente a altas temperaturas en la coccién por

extrusion, el contenido y la calidad proteica pudo haber disminuido gradualmente como
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lo exponen Quitral et al. (2001) en su estudio con carne de jaiba mora, concluyendo que
el tiempo de calentamiento fue el que disminuyo en mayor grado el contenido de lisina
presente, ya que como lo mencionan Kin et al. (1999) al someter y prolongar el tiempo
de calentamiento en un proceso térmico, las fracciones de proteina desplegada interactan

para formar los agregados bloqueando de esta manera los aminos libres de lisina.

La formacion de perdxidos es altamente favorecida por la temperatura en un proceso
térmico siendo un factor clave a considerar, ya que se da la reaccion entre el &cido graso
y el oxigeno (Rodriguez et al., 2010), aumentando la interaccion entre el oxigeno
molecular y los lipidos del musculo (Isaza et al., 2012) afectando la calidad nutricional
y/o proteica de la carne, pudiendo ser este un posible factor por el cual pudo haberse alter6
negativamente la calidad proteica de la carne de alpaca, donde la oxidacion de los lipidos
reacciona con los grupos amino de los aminoacidos, péptidos y proteina provocando

diferentes cambios en el valor nutricional de la carne.

452 RAZON NETA DE PROTEINAS — NPR
En la Tabla 32 se muestra los resultados del presente analisis tanto de los grupos controles
y experimentales en la que se puede apreciar que los valores obtenidos oscilan entre un

2.61 siendo el maximo obtenido por R3 y un 2.47 siendo el minimo comprendido por R1.

Tabla 32: Razén Neta de Proteinas

R1 R2 R3 Razon Neta de
Proteinas
GPE 69.96 64.52 63.94 66.14 +2.71
PPC 25.99 31.53 44.96 34.16 +7.96
PCE 38.86 38.57 41.65 39.69 + 1.38
NPR 2.47 2.49 2.61 2.52 £0.08

NOTA: GPE: Ganancia de Peso del grupo Experimental (g), PPC: Pérdida de Peso del grupo
Control (g), PCE: Proteina consumida del grupo Experimental (g), NPR: Raz6n Neta de
Proteinas del grupo experimental.

Resultados inferiores fueron reportados por Barreto y Toledo (2017), en una dieta a base
de soya, avena y trigo en una proporcién de 1:1:2 con un 1.45 y un 10% de proteinas al
igual que la caseina, siendo el NPR de este ultimo de 1.96, valores similares fueron
mencionados por Mamani y Molina (2016), en una dieta a base de 50% tarwi, 20%
cuchucho 25% cafiihua y 5% gluten con un 1.87 con un contenido proteico del 28.57%,

por su parte valores ligeramente superiores al del presente se encontraron por Medina et
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al. (2020), con 2.88 en una dieta con harina de quinua y sorgo en una proporcion de 1:1,
sin embargo el mismo autor muestra valores inferiores con 1.82 solamente en harina de
sorgo, valores superiores fueron expuestos por Monique et al. (2020), quienes obtuvieron
un 3.20 en una dieta a base de 50% proteina de microalga y 50% caseina con un 9.54%
de proteina, mientras que la dieta Unica de caseina tuvo un 3.86 con un valor de 9.99% de
contenido proteico y valores ain mucho mas superiores fueron encontrados por Cuj et al.
(2017) con 6.81 en una dieta de 75% ajonjoli y 25% leche con un 27.38% de proteina,
obteniendo la dieta a base de caseina de 4.66 con un 12.23% de proteina, para estos dos
ultimos trabajos los resultados se deben a la calidad de proteinas provenientes de origen

animal.

Los valores obtenidos en el presente trabajo en cuanto a la relacion neta de proteinas
estarian dentro del rango establecido siendo estos consistentes, en donde los valores altos
y bajos comparativos con otros estudios mencionados se pudieron deber principalmente
por el tipo de proceso, la composicion del uso de las materias primas y el origen de la
proteina proveniente de dichas materias primas, mostrandose que las proteinas y por ende
los aminoacidos de origen animal son mucho mas asimilables que los de origen vegetal
(Freire, 2018), deduciendo que no toda proteina presente en un alimento puede ser
totalmente digerible o completamente biolégico y que no necesariamente las proteinas de
origen animal necesitan conformar un gran porcentaje a comparacion de las proteinas y

aminodcidos de origen vegetal para ser completa y apropiadamente asimilables.

De los resultados obtenidos mediante el score quimico (Anexo 03) se pudo observar que
la carne de alpaca tuvo una alta cantidad de aminoacidos esenciales como la isoleucina y
lisina, complementando los niveles de triptofano a las demas materias primas, que siendo
dichas proteinas muy similares a las del organismo humano, se da una mejora en la
digestibilidad y la capacidad para transportar otros nutrientes importantes como el calcio
y el hierro (Day et al., 2022). EI consumo de proteinas de origen animal desempefian un
papel vital en la preservacion de la pérdida muscular (cantidad/volumen) (Libera et al.,
2021), demostrandose que la incorporacion de carne de alpaca pudo haber favorecido el
crecimiento de los animales de experimentacion que a comparacion de una mezcla

solamente a base de leguminosas, granos y/o cereales.

Estudios realizados por Kadam y Prabhasankar (2012) demostraron que la incorporacion
de carne de camardon mejord la interaccién entre los granulos de almidén y la matriz

proteica, conduciendo a una mejor calidad de la pasta y digestibilidad de las proteinas,

114



estudios realizados por Liu et al. (2023), expusieron mediante el andlisis in vitro que las
pastas con carne de pechuga de pollo extruidas tenian una tasa de digestion mas lenta que
a comparacion de pastas tradicionales, observando en esta Gltima que al tener 1 h de
digestion intestinal a la muestra le quedaba menos del 5% de su peso original, pudiendo
lograr decir que existe una mayor capacidad para proporcionar saciedad en alimentos con
incorporacion de carne, asi mismo en el estudio se vio que a las 4 h, el contenido de
aminoécidos libres de los fideos que contenian carne de pollo continué aumentando,

indicando que la digestion de las proteinas aln estaba en curso.

Se dice que el efecto retardado de saciedad de productos a base de carnes, se debe la
continua hidrolizacion de algunas proteinas en la digestion intestinal, es decir se da una
hidrolisis lenta y progresiva de péptidos a medida que avanza la digestion, que requieren
mas tiempo para ser completamente digeridas (Yang et al., 2023). Koopman et al. (2009)
mencionan, que las proteinas de la carne de cerdo tienen una mayor digestion y absorcion
de proteinas en el intestino que las de origen vegetal, dando como resultado la
disponibilidad y la tasa de incorporacion de aminoacidos en las proteinas del musculo
esquelético. En estudios recientes se ha observado la liberacion de péptidos biologicos
tras la digestion gastrointestinal de la carne (Sayd et al., 2016), teniendo diversas
actividades promotoras de la salud, como actividades antiinflamatorias, antihipertensivas

y antioxidantes (Bauchart et al., 2007).

Las proteinas de la carne se pueden clasificar en tres clases segun sus funciones: proteinas
miofibrilares, sarcoplasmicas y estromales (Zhang et al., 2020), las proteinas
miofibrilares constituyen entre el 55 y el 60% del total de proteinas musculares; de ellas,
la miosina y la actina son las principales que participan en la contraccion muscular (Sun
y Holley, 2011). Sayd et al. (2018) observaron un retraso en la digestién de actina y
miosina, siendo identificadas después de 180 min de digestion gastrica in vitro, mientras

que las proteinas sarcoplasmicas, incluida la mioglobina, se digieren en 45 minutos.

Para el caso de la quinua se vio que esta materia prima tiene una equilibrada cantidad de
aminodcidos esenciales aromaticos (fenilalanina y tirosina) y de contenidos de histidina,
isoleucina, treonina y valina, de acuerdo con los requerimientos sugeridos por la FAO —
OMS para nifios de 3 a 10 afios (Anexo 03), identificandose al triptéfano y a la metionina
+ cisteina como aminoacidos limitantes, presentdndose altos valores de lisina en
comparacion al tarwi y el maiz, Campos et al. (2022) mencionan, que la quinua puede

contener hasta casi cinco veces mas lisina; mas del doble de isoleucina, fenilalanina,
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metionina, valina y treonina y cantidades mucho mayores de leucina al ser comparadas
con cereales, teniendo mayores propiedades nutricionales debido a sus altas
concentraciones de proteinas, minerales, vitaminas, fibra dietética, lipidos neutros y
fenoles quienes ofrecen proteinas de alta calidad (FAO/OMS/UNU, 1985).

Se ha informado ampliamente que las legumbres contienen en gran medida albdminas y
globulinas, mientras que la proteina de los cereales esta compuesta principalmente de
prolaminas y glutelinas y cada una de estas fracciones proteicas tiene una digestibilidad
diferente, dada la presencia de inhibidores de tripsina en las fracciones de albumina,
donde las albiminas nativas fueron las més resistentes a la hidrolisis (Mariotti, 2017),
pudiendo desestimar este Gltimo enunciado, debido a que nimeros trabajos exponen que

la coccion por extrusion elimina los factores anti nutricionales.

El tarwi presento altas cantidades de leucina, fenilalanina + tirosina en comparacion a la
quinua y triptofano e histidina en comparacion al maiz, mientras que segun el patrén de
referencia de necesidades de aminoacidos para preescolares, se presentd solamente un
aminodacido azufrado ligeramente limitante pero superior a la quinua como es el caso de
la metionina + cisteina, compensada con el maiz para los demas casos, considerando a
dicha materia prima como una leguminosa excepcionalmente nutritivo, ya que ademas
presenta acidos grasos beneficiosos para la salud (Repo, 1992), contiene considerable
cantidad de flavonoides teniendo un efecto positivo sobre la salud cardiovascular, debido
a sus propiedades antioxidantes (Ciumarnean et al., 2020), siendo ricas en tocoferoles que
refuerzan el sistema inmunitario sugiriendo que el tarwi alberga caracteristicas
nutricionales que se adaptan bien a las tendencias alimentarias modernas (Berru et al.,
2021).

La quinua puede ser empleada para casos de desnutricion infantil, asi mismo este grano
andino puede ser usado como una fuente de alimento para mujeres embarazadas,
deportistas y demas quienes necesiten una alimentacion de alta calidad nutricional
(Chaudhary et al., 2023). Las proteinas del tarwi presentan un alto valor de digestibilidad,
con una absorcién de nitrdgeno aparente de 84.3% en nifios de 9 a 23 meses (De Romafa
et al., 1983), estudios realizados por Berti et al. (2013) expusieron que los niveles
minimos observados de tarwi proporcionan el 15 y el 16% de los niveles de “ingesta

adecuada” de acidos grasos omega-3 y omega-6 para nifios de 4 a 8 afios,
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respectivamente, sin embargo se necesitan otras fuentes de grasa saludables para cubrir

los requerimientos de &cidos grasos.

La digestion de las proteinas comienza en el estbmago con la ayuda de la proteasa pepsina
del liquido gastrico en péptidos descompuestos, el &cido gastrico facilita la digestion de
las proteinas al desdoblarlas, por lo que las proteasas (encimas proteoliticas) tienen un
mejor acceso a los sitios de escisién (hidrolizando la proteina en polipéptidos mas
pequefios). Posteriormente, el quimo conjuntamente con los péptidos pasa al intestino
delgado, donde las proteasas pancreaticas actan para escindir ain mas las sustancias no
digeridas en oligopéptidos y aminoacidos (Figura 26). Seguidamente, varias proteinas de
transporte mueven los aminoécidos, dipéptidos y tripéptidos a través de las células de la
mucosa hacia la sangre y, finalmente van al higado (Goodman, 2010).

Protein Digestion and Absorption

exogenous protein endogenous protein
(dietary protein)

4‘ pepsin

— pancrealic proleases

di and tri peptides amino acids

Lumen peplidase

Na+ dependent
or independent

intracelular
peplidases

amino acids amino acids

Epithelial cell of Na* indépendent a+ independent

villus

Na+/K+ ATPase

Capillary

Figura 26: Digestion y absorcion de las proteinas en el organismo humano.

FUENTE: Goodman (2010)

La calidad de las proteinas de los alimentos es uno de los principales factores
determinantes para el mantenimiento y el crecimiento muscular, existen al menos veinte
aminoécidos denominados no esenciales, donde nueve son considerados como esenciales
que el cuerpo no puedo sintetizarlos, es por ello que se necesita una ingesta equilibrada

de estos mediante la dieta, ya que cumplen un papel importante en la preservacion de las
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funciones fisiologicas del cuerpo, debido a que las proteinas en su estructura mas simple
(aminoécidos) son catabolizados para liberar energia o convertirse en combustibles
metabdlicos como la glucosa o aminoacidos glucogénicos o cetogénicos, dandose estos

eventos principalmente en el higado (Lan et al., 2024).

Sin embargo, las proteinas pueden permanecer digeridas de forma incompleta y llegar al
colon, donde son metabolizadas por la microflora colonica (Kaur et al., 2022), ya sea
mediante protedlisis o un proceso de fermentacion, generando metabolitos nitrogenados
como amoniaco, aminas, compuestos N-nitroso, fendlicos, cresolicos e inddlicos (Peled
y Livney, 2021).

Los péptidos y aminoacidos se transportan al torrente sanguineo portal a través de una
variedad de transportadores presentes en el borde en cepillo y las membranas
basolaterales de los enterocitos, donde el producto final de la digestion de proteinas son
los aminoacidos, los péptidos pequefios son la forma dominante de entrada de los
aminodcidos en los enterocitos, donde son hidrolizados aun mas en aminoacidos por las

peptidasas dentro del citoplasma y absorbidos en el torrente sanguineo (Tomé, 2023).

La pepsina tiene una mayor especificidad para escindir enlaces peptidicos en los que el
grupo carboxilo lo proporcionan aminoacidos aromaticos como la tirosina, fenilalanina,
triptofano y leucina, mientras que la tripsina es la mas especifica y rompe enlaces
peptidicos junto a la lisina o la arginina, por su parte la quimotripsina es menos especifica
y escinde enlaces peptidicos adyacentes a aminoacidos hidrofébicos. La elastasa escinde
los enlaces peptidicos y de elastina adyacentes a la alanina, la glicina y la serina. Las
carboxipeptidasas eliminan aminoacidos de los extremos carboxilo de las cadenas
peptidicas (carboxipeptidasa terminal), con la carboxipeptidasa A liberando
preferentemente valina, leucina, isoleucina y alanina y con la carboxipeptidasa B

liberando los aminoacidos basicos arginina y lisina (Daniel, 2004).

Una adecuada funcion fisica estd relacionada con concentraciones adecuadas de
aminodacidos esenciales y aminoacidos de cadenas ramificadas en la sangre, la leucina
desempefia un papel muy importante en la regulacion de las proteinas musculares debido
a que activa el objetivo de la rapamicina en los mamiferos (mTOR) y por lo tanto, mejoran
la sintesis de proteinas musculares (Drummond y Rasmussen, 2008), es decir mejora la
fuerza muscular y la masa del mdsculo esquelético, por su parte la lisina tiene un papel

fundamental en el crecimiento y funciones cerebrales basicas, pudiendo ser una de las
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razones principales por las cuales los animales de experimentacion resultaron tener un
mayor crecimiento de talla, volumen y comportamiento activo que las de control debido
a que la mezcla presento niveles elevados de leucina y lisina que el maiz como se ve

observa en el Anexo 03.

La importancia de los amino&cidos radica en la participacién de la regulacién de la
expresion genética, la sefializacion celular, la digestion y absorcion de nutrientes, el
desarrollo y el comportamiento neuroldgico, el metabolismo de la energia y los nutrientes,
la inmunidad, reproduccion, respuestas antioxidantes y antiinflamatorias, homeostasis de
todo el cuerpo, salud y bienestar (Wu, 2023), satisfaciendo las necesidades nutricionales,
concluyéndose que los aminoécidos son marcadores no solo de enfermedades
metabolicas, sino también de la nutricion y del funcionamiento de ciertos érganos
(Aldamiz y Angel, 2010).

Varios estudios han encontrado que la verdadera digestibilidad ileal es la diferencia entre
la cantidad de aminoacidos ingeridos y la cantidad de aminoacidos recuperados de la
digesta del ileon, corregidas con las perdidas enddgenas basales y especificas de
aminodcidos, donde la proteina vegetal dietética en humanos suele ser menor que la de
las proteinas animales (Lee et al., 2016). Se entiende que las proteinas de origen animal
(musculares) contienen todos los aminoacidos esenciales de la dieta, los tejidos
musculares tienen un conjunto jerarquico complejo de haces de proteinas fibrosas
incrustadas dentro del tejido conectivo formado por triples hélices de colageno

(McClements y Grossmann, 2021).

La combinacion de las proteinas vegetales como animales en la mezcla resultaron tener
una alta calidad nutricional con una adecuada digestibilidad en comparacion a mezclas
similares al del presente en base a la relacidén neta de proteinas, debido a la presencia de
todos los amino&cidos esenciales, evidenciandose dichos resultados en los indices del
patrén de crecimiento, desarrollo y mantenimiento de los tejidos de los animales de
experimentacion, quienes fueron sometidos a la dieta con la mezcla alimenticia, teniendo
un tamafio, un peso y un comportamiento mas activo que a comparacion del grupo
control, quienes presentaban un retraso en el crecimiento (Anexo 47), obteniéndose un
NPR con relacion al grupo experimental de 2.61 siendo ligeramente superior al de la

caseina con un valor genérico de 2.5.
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Song y Tang (2023), mencionan que la extrusion afecta el contenido de varios
aminoécidos de manera diferente y que los cambios dependen de la temperatura de
extrusion, por su parte Sriket et al. (2007) mencionan que el contenido y estructura de
proteinas podria influir en la liberacion de los aminoacidos durante la digestion, Cui et al.
(2023) exponen que las interacciones de los ingredientes alimentarios podrian influir en
la digestibilidad de las proteinas, siendo factores a considerar en la diferenciacion de los

resultados en comparacién a otras mezclas similares.

En estudios realizados por Eggum et al. (1986) observaron que el contenido de lisina de
la proteina de arroz se reducia en un 17% durante la extrusion con una humedad del 15%
y a 135°C al igual que la cisteina, por su parte Teba et al. (2017) indican que al tratarse
de un tratamiento térmico, el proceso de extrusion puede reducir la retencion de
aminodcidos, dependiendo de la humedad del alimento, la temperatura y otros parametros
de extrusion, sin embargo en su extruido de suero de leche y harina de arroz se observo
un aumento en el contenido de aminoacidos después del proceso de extrusion, asimismo
el propio autor menciona que la pérdida de aminoacidos puede explicarse parcialmente
por la reaccion de Maillard durante el proceso de extrusion, revelando que la extrusion a

bajas humedades y altas temperaturas causaban una mayor péerdida de aminoacidos.

Por otra parte Rodriguez y Pérez (2015) determinaron una disminucion de los
aminodacidos de la harina de platano por el efecto del tratamiento térmico expuesto,
Choquemamani y Jara (2021) observaron un decrecimiento de los aminoacidos en su
bebida nutraceutica al ser sometido a un proceso térmico con excepcion de la lisina, que
tuvo un comportamiento contrario a una temperatura de 90°C habiendo una reduccion
dréstica a los 100°C.

Mediante el NPR se pudo comprobar que el proceso de la coccion por extrusion tuvo un
impacto positivo en la mejora de la digestibilidad de las proteinas de la mezcla alimenticia
lo que promueve la extraccién y solubilidad de las proteinas, Pismag et al. (2023)
comprobaron que mediante la digestibilidad in vitro hubo una solubilidad de proteinas al
100% de quinua extruida en comparacion a los granos sin extruir, habiendo una
digestibilidad gastrica lenta y baja que a comparacion de una mezcla alimenticia a base
de cereales, asi como la amidlisis del almidon como lo exponen resultados obtenidos por
(Vliet et al., 2015).
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Se comprueba que la mezcla extruida a una temperatura de 140°C y con una humedad de
12% se da la desnaturalizacion de las proteinas exponiendo las cadenas de aminoécidos
frente a las proteasas digestivas, haciéndola méas soluble y méas susceptible a las enzimas
digestivas convirtiéndolo mucho mas digerible para el organismo, mejorando de esta
manera su calidad nutricional (Delgado et al., 2019). Pudiendo presentarse dicho
producto como un candidato potencial para ser utilizado en la alimentacion humana en

diferentes etapas de crecimiento.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

A mayores porcentajes de humedad y temperaturas de extrusion existe un efecto
significativo negativo en el contenido proteico, mientras que a menores
porcentajes de humedad y mayores temperaturas de extrusion existe un efecto
significativo positivo en el indice de gelatinizacion, esto debido a la
desnaturalizacion de las proteinas y la gelatinizacion del almidén.

Las caracteristicas fisicas de la muestra con un alto contenido proteico de 27.04 +
0.03%Ptotal (MA101) presento una firmeza, consistencia, cohesividad e indice de
viscosidad de 8.77 + 0.23 N, 8.41 + 0.05 N.s, 0.01 + 0.00 y 7.45 + 0.23 N.s
respectivamente, mientras que la muestra con un alto indice de gelatinizacion de
95.72 + 0.03g/110g (MAL07) presento un 10.19 £ 0.01 N, 9.69 + 0.25 N.s., 0.02
+0.00y8.30 £0.22 N.s respectivamente, las caracteristicas quimicas para MA101
resulto tener una humedad, grasa, carbohidratos, cenizas, fibra y acidez
(expresada en &cido sulfurico) de 8.50%, 8.79 g/100g, 54.10 g/100g, 2.59 g/100g,
1.91% y 0.25% respectivamente, mientras que para MA101 fue de 8.70%, 10.48
g/100g, 51.17 ¢/100g, 2.62 ¢/100g, 2.78% y 0.27% respectivamente,
cumpliéndose casi en su totalidad con los parametros establecidos por la (R.M.
N°451-006/MINSA, 2006) al igual que la NTP 209.260.2004. Los resultados del
andlisis sensorial para la muestra MA101 y MA107 con mayor contenido proteico
e indice de gelatinizacion en la zona urbana fue de 72 y 69 puntos de “Me gusta”,
mientras que la zona rural obtuvo una mayor valoraciéon de 12 y 11 puntos de “Me
encanta” respectivamente, esta diferencia se debe a varios factores como la mayor
familiarizacion de sabores, olores y texturas de los productos agropecuarios de la
region de Puno en la zona rural.

La calidad proteica de la muestra con mayor grado de satisfaccion (MA101)
presento una Relacion de Eficiencia Proteica (PER) de 1.36 £ 0.05 y una Razén
Neta de Proteinas (NPR) de 2.52 + 0.08, evidenciandose la efectividad y una

adecuada calidad proteica presente en la mezcla.
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5.2 RECOMENDACIONES

- Tomar en cuenta variables como la velocidad de tornillo y la presion, a fin de ver
su influencia en el producto final.

- Realizar pruebas in vitro de la mezcla seleccionada para la identificacion precisa
de la funcion bioldgica.

- Realizar la estimacion y/o analisis del tiempo de vida Util de la presente mezcla
alimenticia a partir de carne de alpaca, quinua, maiz y tarwi sometida por el
proceso de coccidn extrusion.

- Desarrollar subproductos a partir de la mezcla alimenticia seleccionada para
obtener productos con mayor contenido proteico, agradable y altamente
digestible.

- Emplear diferentes granos andinos, leguminosas y proteinas de origen animal en
mezclas alimenticias para futuros trabajos de investigacion.

- Tomar en cuenta la presente mezcla alimenticia para ser empleada en programas

sociales.
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ANEXOS

ANEXO 1: Metodologia para la hidratacién de la mezcla a partir de carne de alpaca,

quinua, maiz y tarwi

Para la hidratacion de la mezcla alimenticia antes del proceso de extrusion se tomoé la
metodologia descrita por Castro. (1986) citado por (Huamani, 2019). basado en el método

de aproximacion de los minimos cuadrados. el cual se describe a continuacion:

e Pesar 100g de muestra en una balanza analitica y colocar en una bolsa Ziplock de
primer uso.

e Adicionar a la bolsa 2% de agua (2 gramos) y dejar reposar por 3 horas.

e Una vez culminado el tiempo de absorcion. determinar el porcentaje de humedad
de la muestra.

e La operacion se repite en las siguientes pruebas con la variacion en el aumento
del porcentaje de agua del 2%. siendo afiadida agua en una 4% a la siguiente
muestra (4 gramos). y asi sucesivamente hasta la adicion de 14% de agua (14
gramos).

e Para la determinacion de la cantidad de agua absorbida por la muestra. se emplea
la técnica de minimos cuadrados obteniendo las constantes (a y b) de la ecuaciéon

matematica.

Siendo la ecuacion: y =a+ bx

X = porcentaje de agua a afiadir

y = porcentaje de humedad que se desea obtener

159



ANEXO 2: Determinacién de la curva de absorcion de agua para la mezcla

alimenticia.

Para el acondicionamiento de la mezcla se presenta la siguiente tabla detallandose el
porcentaje de agua afiadida y la humedad que tenia la mezcla, asi mismo en la grafica se
presenta la curva de absorcion de agua de la presente mezcla.

Relacién de porcentaje de agua afiadida y humedad de la mezcla

Muestra (g) Agua anadida (g) Humedad (%)
100 2 11.957
100 4 12.79
100 6 14.56
100 8 16.33
100 10 18.03
100 12 19.57
100 14 20.35

< 20 y =0.7535x + 10.202
< R? = 0.9902
S 18
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o 16
o
o
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£
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Porcentaje de agua afiadidad (g)

Curva de absorcién de agua de la mezcla

Obteniendo la siguiente ecuacion:
y =a+ bx

y =0.7535x + 10.202
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ANEXO 3: Aminoécidos esenciales presentes en las materias primas y el patrén de
aminoacidos esenciales de referencia para preescolares

AMINOACIDOS Carnede Quinua Tarwi Maizmg/g *Nifiosde 3 a
alpacamg/g mg/gde mg/gde de proteina 10 afios mg/g de

de proteina proteina proteina proteina
Isoleucina 114.00 36.00 43.84 36.80 28
Leucina n/d 60.00 71.84 125.28 44
Lisina 111.00 56.00 52.96 26.72 44
Met + Cist 22.00 20.00 21.44 34.72 22
Fen +tirosina 52.00 68.96 72.32 87.04 22
Treonina 76.30 35.04 36.48 36.00 20
Triptofano 24.00 10.56 10.08 5.28 9
Valina 33.00 44.96 40.32 48.48 25
Histidina 24.00 26.08 20.8 19

FUENTE: *(FAO, 2017)
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ANEXO 4: Score Quimico de las mezclas obtenidas mediante el disefio central compuesto

CA Q T M Isoleucina  Leucina  Lisina Metionina  Fenilalanina  Treonina  Triptéfano  Valina Histidina Score Quimico
+ Cisteina + Tirosina
1 282 3608 7.66 53.43 140.11 213.85  94.72 127.42 356.36 184.14 89.80 184.59 192.50 89.80
2 818 36.08 7.66 4808 154.87 198.61  104.97 124.32 347.84 194.93 100.93 181.28 185.15 100.93
3 282 5392 766 3559 139.60 187.38  106.59 115.48 341.70 183.29 100.26 182.08 168.01 100.26
4 818 5392 7.66 3024 @ 154.36 172.15 116.84 112.39 333.18 194.07 111.39 178.76 160.66 111.39
5 282 3608 818 52.92 140.24 21322 95.02 127.11 356.02 184.16 90.07 184.42 192.44 90.07
6 818 36.08 818 4757 154.99 197.99  105.27 124.01 347.49 194.94 101.20 181.11 185.09 101.20
7 282 5392 818 3508 139.73 186.76  106.89 115.17 341.36 183.30 100.53 181.91 167.95 100.53
8 818 5392 818 29.73 154.49 17152 117.14 112.08 332.83 194.08 111.67 178.60 160.61 111.67
9 100 45.00 1450 39.50 136.55 197.51 101.24 118.38 347.36 180.20 94.88 182.23 182.01 94.88
10 10.00 45.00 14.50 30.50 161.36 171.88  118.47 113.17 333.03 198.34 113.60 176.66 169.65 113.17
11 550 30.00 14.50 50.00 149.38 206.95  99.87 125.81 352.52 189.99 95.44 181.56 196.42 95.44
12 550 60.00 1450 20.00 148.52 162.44  119.84 105.74 327.87 188.55 113.04 177.33 155.24 105.74
13 550 45.00 3.00 46.50 146.06 198.66  103.00 122.72 347.89 188.99 98.11 183.20 177.09 98.11
14 550 45.00 26.00 23.50 151.84 170.73  116.71 108.83 332.50 189.55 110.37 175.69 174.57 108.83
15 550 45.00 14.50 35.00 148.95 184.69  109.86 115.78 340.19 189.27 104.24 179.45 175.83 104.24
16 550 45.00 1450 35.00 148.95 184.69  109.86 115.78 340.19 189.27 104.24 179.45 175.83 104.24
17 550 45.00 1450 35.00 148.95 184.69  109.86 115.78 340.19 189.27 104.24 179.45 175.83 104.24
18 550 45.00 1450 35.00 148.95 184.69  109.86 115.78 340.19 189.27 104.24 179.45 175.83 104.24
19 550 45.00 1450 35.00 148.95 184.69  109.86 115.78 340.19 189.27 104.24 179.45 175.83 104.24
20 550 4500 1450 35.00 148.95 184.69  109.86 115.78 340.19 189.27 104.24 179.45 175.83 104.24

CA: Carne de alpaca, Q: Quinua, T: Tarwi, M: Maiz
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ANEXO 5: Resultados del contenido de proteinas en la muestra MA101.

Laboratorio Louis Pasteur S.R.Ltda.

Urb. Velasco Astete D-18-B
Wanchaq - Cusco - Perti

Telefax: 084-234727 INFORME DE ENSAYO

Celular: 975 713500 - 974787151
laboratoriolouispasteur@yahoo.es LLP-2925-2023
www.lablouispasteur.pe S0-0870-2023

Pag. 1de 1
INFORMACION DEL CLIENTE
Solicitante: Diane Esther Mamani Maraza - Universidad Nacional Juliaca
Direccién Legal: Jr. Raul Porras B. N°® 165
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Nombre del Producto: MA101
Fecha de Ingreso de Muestra: 2023/06/23

Fecha de Ensayo: 2023/06/23
Nro Cotizacién: 141-06-2023

INFORMACION DE LA MUESTRA (Datos declarados por el cliente):

Muestreo realizado por: Diane Esther Mamani Maraza

Fecha de muestreo: 2023/06/22

Hora de muestreo: 15:00

Procedencia de la Muestra: Planta piloto del proyecto “Cuitivo de corvina Cilus gilberti en jaulas
flotantes” - llo

Cantidad y Descripcién de la Muestra: 01 bolsa de 500g

REPORTE DE RESULTADOS
Fecha de Emisién de Informe de Ensayo: 2023/06/28

RESULTADOS QUIMICOS
Ensayos(s) Unidad Resultado(s)
Proteinas YoPrra 27 04
Metodos de Referencias:
Proteinas NTP 208 262 (2013) (Revisada ei 2018)

C.B P97
DIiRECTOR UE SiSTEMA DE CALIDAD

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad de producto o una certificacion
del Sistema de Calidad de la entidad que lo produce. Este documento no podra ser reproducido parcialmente sin la
autorizacion del Laboratorio Louis Pasteur S R Ltda Los resultados solose refieren a los items ensayados. El presente
informe de ensayo se refiere unicamente a la muestra analizada
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ANEXO 6: Resultados del contenido de proteinas en la muestra MA102.

Laboratorio Louis Pasteur S.R.Ltda.

Urb. Velasco Astete D-18-B
Wanchaq - Cusco - Peru
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Solicitante: Diane Esther Mamani Maraza - Universidad Nacional Juliaca
Direccioén Legal: Jr. Raul Porras B. N°® 165

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Nombre del Producto: MA102

Fecha de Ingreso de Muestra: 2023/06/23
Fecha de Ensayo: 2023/06/23

Nro Cotizacién: 141-06-2023

INFORMACION DE LA MUESTRA (Datos declarados por el cliente):

Muestreo realizado por: Diane Esther Mamani Maraza

Fecha de muestreo: 2023/06/22

Hora de muestreo: 15:00

Procedencia de la Muestra: Planta piloto del proyecto “Cultivo de corvina Cilus gilberti en jaulas
flotantes” - llo

Cantidad y Descripcién de la Muestra: 01 bolsa de 500g

REPORTE DE RESULTADOS
Fecha de Emisién de Informe de Ensayo: 2023/06/28

RESULTADOS QUIMICOS
Ensayos(s) Unidad Resultado(s)
Proteinas YoPrsa 26 46
Metodos de Referencias:
Proteinas NTP 208 262 (2013) (Revisada ei 2018)

DIRECTOR UE SiSTEMA DE CALIDAD

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad de preducto o una certificacion
del Sistema de Calidad de la entidad que lo produce Este documento no podra ser reproducido parcialmente sin la
autorizacion del Laboratorio Louwis Pasteur S R.Ltda Los resultados solose refieren a los items ensayados El presente
informe de ensayo se refiere unicamente a la muestra analizada
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ANEXO 7: Resultados del contenido de proteinas en la muestra MA103.

Laboratorio Louis Pasteur S.R.Ltda.
Urb. Velasco Astete D-18-B
Wanchaq - Cusco - Peru

Telefax: 084-234727 INFORME DE ENSAYO

Celular: 975 713500 - 974787151
e omurroses  LLP-2027-2023
www.lablouispasteur.pe S0-0870-2023

Pag. 1de 1

INFORMACION DEL CLIENTE
Solicitante: Diane Esther Mamani Maraza - Universidad Nacional Juliaca
Direccion Legal: Jr. Raul Porras B. N° 165

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Nombre del Producto: MA103

Fecha de Ingreso de Muestra: 2023/06/23
Fecha de Ensayo: 2023/06/23

Nro Cotizacion: 141-06-2023

INFORMACION DE LA MUESTRA (Datos declarados por el cliente):

Muestreo realizado por: Diane Esther Mamani Maraza

Fecha de muestreo: 2023/06/22

Hora de muestreo: 15:00

Procedencia de la Muestra: Planta piloto del proyecto “Cultivo de corvina Cilus gilberti en jaulas
flotantes” - llo

Cantidad y Descripcién de la Muestra: 01 bolsa de 500g

REPORTE DE RESULTADOS
Fecha de Emision de Informe de Ensayo: 2023/06/28

RESULTADOS QUIMICOS
Ensayos(s) Unidad Resultado(s)
Proteinas Y%oPrra 25 87
Metodos de Referencias:
Proteinas NTP 209 262 (2013) (Rewvisada el 2018)

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad de producto o una certificacion
del Sistema de Calidad de la entidad que lo produce Este documento no podra ser reproducido parcialmente sin la
autorizacidon del Laboratorio Louis Pasteur S R.Ltda Los resultados solose refieren a los items ensayados El presente
informe de ensayo se refiere unicamente a la muestra analizada
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ANEXO 8:Resultados del contenido de proteinas en la muestra MA104.

Laboratorio Louis Pasteur S.R.Ltda.

Urb. Velasco Astete D-18-B
Wanchaq - Cusco - Peru

Telefax: 084234727 INFORME DE ENSAYO
laboratorilouispasteur@yahooes  LLP-2928-2023
www.lablouispasteur.pe S0-0870-2023

Péag. 1de 1

INFORMACION DEL CLIENTE
Solicitante: Diane Esther Mamani Maraza - Universidad Nacional Juliaca
Direccién Legal: Jr. Raul Porras B. N°® 165

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Nombre del Producto: MA104

Fecha de Ingreso de Muestra: 2023/06/23
Fecha de Ensayo: 2023/06/23

Nro Cotizacién: 141-06-2023

INFORMACION DE LA MUESTRA (Datos declarados por el cliente):

Muestreo realizado por: Diane Esther Mamani Maraza

Fecha de muestreo: 2023/06/22

Hora de muestreo: 15:00

Procedencia de la Muestra: Planta piloto del proyecto “Cuitivo de corvina Cilus gilberti en jaulas
flotantes” - llo

Cantidad y Descripcién de la Muestra: 01 bolsa de 500g

REPORTE DE RESULTADOS
Fecha de Emision de Informe de Ensayo: 2023/06/28

RESULTADOS QUIMICOS
Ensayos(s) Unidad Resultado(s)
Proteinas YoPrsa 26 60
Metodos de Referencias:
Proteinas NTP 209.262 (2013) (Revisada el 2018)

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad de producto o una certificacion
del Sistema de Calidad de la entidad que lo produce. Este documento no podra ser repreducido parcialmente sin la
autorizacion del Laboratorio Louis Pasteur S R Ltda. Los resultados solose refieren a los items ensayados El presente
informe de ensayo se refiere unicamente a la muestra analizada
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ANEXO 9: Resultados del contenido de proteinas en la muestra MA105.

Laboratorio Louis Pasteur S.R.Ltda.
Urb. Velasco Astete D-18-B
Wanchaq - Cusco - Peru

Telefax: 084-234727 INFORME DE ENSAYO

Celular: 975 713500 - 974787151
e eranoses  LLP-2929-2023
www.lablouispasteur.pe S0-0870-2023

Pag. 1 de 1

INFORMACION DEL CLIENTE
Solicitante: Diane Esther Mamani Maraza - Universidad Nacional Juliaca
Direccién Legal: Jr. Raul Porras B. N® 165

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Nombre del Producto: MA105

Fecha de Ingreso de Muestra: 2023/06/23
Fecha de Ensayo: 2023/06/23

Nro Cotizacién: 141-06-2023

INFORMACION DE LA MUESTRA (Datos declarados por el cliente):

Muestreo realizado por: Diane Esther Mamani Maraza

Fecha de muestreo: 2023/06/22

Hora de muestreo: 15:00

Procedencia de la Muestra: Planta piloto del proyecto ‘Cuitivo de corvina Cilus gilberti en jaulas
flotantes” - llo

Cantidad y Descripcién de la Muestra: 01 bolsa de 500g

REPORTE DE RESULTADOS
Fecha de Emision de Informe de Ensayo: 2023/06/28

RESULTADOS QUIMICOS
Ensayos(s) Unidad Resultado(s)
Proteinas YoPrta 2588
Metodos de Referencias:
Proteinas NTP 209 262 (2013) (Revisada el 2018)

U wr
DIRECTOR DE SiSTEMA DE CALIDAD

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad de producto o una certificacion
del Sistema de Calidad de la entidad que lo produce. Este documento no podra ser reproducido parcialmente sin la
autorizacion del Laboratorio Louis Pasteur SR Ltda. Los resultados solose refieren a los items ensayados El presente
informe de ensayo se refiere unicamente a la muestra analizada
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ANEXO 10: Resultados del contenido de proteinas en la muestra MAZ106.

Laboratorio Louis Pasteur S.R.Ltda.

Urb. Velasco Astete D-18-B
Wanchaq - Cusco - Pert

Telefax: 084-234727 INFORME DE ENSAYO

Celular: 975 713500 - 974787151
laboratoriolouispasteur@yahoo.es LLP-2930-2023 LABORATORIO LOUIS PASTEUR
www.lablouispasteur.pe S0-0870-2023
Pag. 1 de 1

INFORMACION DEL CLIENTE

Solicitante: Diane Esther Mamani Maraza - Universidad Nacional Juliaca

Direccién Legal: Jr. Raul Porras B. N° 165

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Nombre del Producto: MA106

Fecha de Ingreso de Muestra: 2023/06/23

Fecha de Ensayo: 2023/06/23
Nro Cotizacion: 141-06-2023

INFORMACION DE LA MUESTRA (Datos declarados por el cliente):

Muestreo realizado por: Diane Esther Mamani Maraza

Fecha de muestreo: 2023/06/22

Hora de muestreo: 15:00

Procedencia de la Muestra: Planta piloto del proyecto “Cultivo de corvina Cilus gilberti en jaulas
flotantes” - llo

Cantidad y Descripcién de la Muestra: 01 bolsa de 500g

REPORTE DE RESULTADOS
Fecha de Emision de Informe de Ensayo: 2023/06/28

RESULTADOS QUIMICOS
Ensayos(s) Unidad R Itado(s)
Proteinas YoPrsa 2516
Metodos de Ref .
Proteinas NTP 208.262 (2013) (Revisada ei 2018)

C.B P/
DIRECTOR DE SISTEMA DE CALIDAD

917

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad de producto o una certificacion
del Sistema de Calidad de la entidad que lo produce. Este documento no podra ser reproducido parcialmente sin la
autorizacion del Laboratorio Louis Pasteur SR Ltda. Los resultados solose refieren a los items ensayados. El presente
informe de ensayo se refiere unicamente a la muestra analizada
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ANEXO 11: Resultados del contenido de proteinas en la muestra MA107.

Laboratorio Louis Pasteur S.R.Ltda.

Urb. Velasco Astete D-18-B
Wanchaq - Cusco - Pert

Telefax: 084-234727 INFORME DE ENSAYO

Celular: 975 713500 - 974787151
laboratoriolouispasteur@yahoo.es LLP-2931-2023 LABORATORIO LOUIS PASTEUR
www.lablouispasteur.pe S0-0870-2023
Pag. 1de 1

INFORMACION DEL CLIENTE

Solicitante: Diane Esther Mamani Maraza - Universidad Nacional Juliaca

Direccién Legal: Jr. Raul Porras B. N® 165

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Nombre del Producto: MA107

Fecha de Ingreso de Muestra: 2023/06/23

Fecha de Ensayo: 2023/06/23
Nro Cotizacién: 141-06-2023

INFORMACION DE LA MUESTRA (Datos declarados por el cliente):

Muestreo realizado por: Diane Esther Mamani Maraza

Fecha de muestreo: 2023/06/22

Hora de muestreo: 15:00

Procedencia de la Muestra: Planta piloto del proyecto “Cultivo de corvina Cilus gilberti en jauias
flotantes” - llo

Cantidad y Descripcién de la Muestra: 01 bolsa de 500g

REPORTE DE RESULTADOS
Fecha de Emisiéon de Informe de Ensayo: 2023/06/28

RESULTADOS QUIMICOS
Ensayos(s) Unidad Resultado(s)
Proteinas %Prra 26 05
Metodos de Referencias:
Proteinas NTP 209 262 (2013) (Revisada el 2018)

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad de producto o una certificacion
del Sistema de Calidad de la entidad que lo produce. Este documento no podra ser repreducido parcialmente sin la
autorizacién del Laboratorio Louis Pasteur SR Ltda Los resultados solose refieren a los items ensayados El presente
informe de ensayo se refiere unicamente a la muestra analizada
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ANEXO 12: Resultados del contenido de proteinas en la muestra MA108.

Laboratorio Louis Pasteur S.R.Ltda.

Urb. Velasco Astete D-18-B
Wanchaq - Cusco - Pert

Telefax: 084-234727 INFORME DE ENSAYO

Celular: 975 713500 - 974787151
laboratoriolouispasteur@yahooes  LLP-2032-2023
www.lablouispasteur.pe S0-0870-2023

Pag. 1de 1

JEL CLIENTE

éo ici an(e:- iane és(her Mamani Maraza - Universidad Nacional Juliaca
Direccién Legal: Jr. Raul Porras B. N° 165

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Nombre del Producto: MA108

Fecha de Ingreso de Muestra: 2023/06/23
Fecha de Ensayo: 2023/06/23

Nro Cotizacién: 141-06-2023

INFORMACION DE LA MUESTRA (Datos declarados por el cliente):

Muestreo realizado por: Diane Esther Mamani Maraza

Fecha de muestreo: 2023/06/22

Hora de muestreo: 15:00

Procedencia de la Muestra: Planta piloto del proyecto “Cultivo de corvina Cilus gilberti en jaulas
flotantes” - llo =

Cantidad y Descripcién de la Muestra: 01 bolsa de 500g

REPORTE DE RESULTADOS
Fecha de Emision de Informe de Ensayo: 2023/06/28

RESULTADOS QUIMICOS
Ensayos(s) Unidad Resultado(s)
Proteinas YoPrra 2530
Metodos de Referencias:
Proteinas NTP 209 262 (2013) (Revisada ei 2018)

Pyég17

c.8
DIRECTOR DE SISTEMA DE CALIDAD

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad de producto o una certificacion
del Sistema de Calidad de la entidad que lo produce. Este documento no podra ser repreducido parcialmente sin la
autorizacion del Laboratorio Louis Pasteur SR Ltda. Los resultados solose refieren a los items ensayados El presente
informe de ensayo se refiere unicamente a la muestra analizada
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ANEXO 13: Resultados del contenido de proteinas en la muestra MA1009.

Laboratorio Louis Pasteur S.R.Ltda.

Urb. Velasco Astete D-18-B
Wanchaq - Cusco - Perti

Telefax: 084-234727 INFORME DE ENSAYO

Celular: 975 713500 - 974787151
laboratoriolouispasteur@yahooes  LLP-2033-2023
www.lablouispasteur.pe S0-0870-2023

Pag. 1de 1
INFORMACION DEL CL

Solicitante: Diane Esther Mamani Maraza - Universidad Nacional Juliaca
Direccién Legal: Jr. Raul Porras B. N°* 165

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Nombre del Producto: MA109

Fecha de Ingreso de Muestra: 2023/06/23
Fecha de Ensayo: 2023/06/23

Nro Cotizacién: 141-06-2023

INFORMACION DE LA MUESTRA (Datos declarados por el cliente):

Muestreo realizado por: Diane Esther Mamani Maraza

Fecha de muestreo: 2023/06/22

Hora de muestreo: 15:00

Procedencia de la Muestra: Planta piloto del proyecto “Cultivo de corvina Cilus gilberti en jauias
flotantes” - llo -

Cantidad y Descripcién de la Muestra: 01 bolsa de 500g

REPORTE DE RESULTADOS
Fecha de Emision de Informe de Ensayo: 2023/06/28

RESULTADOS QUIMICOS
Ensayos(s) Unidad Resultado(s)
Proteinas %oPusa 24 55
Metodos de Refer g
Proteinas NTP 209 262 (2013) (Revisada ei 2018)

DIRECTOR LCISESTL.}!A DE CALIDAD

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad de producto ¢ una certificacion
del Sistema de Calidad de la entidad que lo produce Este documento no podra ser reproducido parcialmente sin la
autorizacion del Laboratorio Louis Pasteur SR Ltda Los resultados solose refieren a los items ensayados El presente
informe de ensayo se refiere unicamente a la muestra analizada
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ANEXO 14: Resultados de las repeticiones del contenido de proteinas de las
muestras alimenticias.

Laboratorio Louis Pasteur S.R.Ltda.

Urb. Velasco Astete D-18-B
Wanchaq - Cusco - Pert
Telefax: 084-234727

Celular: 975 713500 - 974787151
laboratoriolouispasteur@yahoo.es

www.lablouispasteur.pe

Solicitante : Diane Esther Mamani Maraza

Nombre del Producto : Mezcla Alimenticia extruida

Cantidad de Muestra : 01 bolsa de 500g.

Fecha de Analisis :2023-07-01

Andlisis : Proteinas (% Ptotal)

Método de referencia : NTP 209.262 (2013) (Revisada el 2018)

RESULTADO DE PROTEINAS

Muestras MA101 MA102 | MA103 MA104 |MA105 |MA106 [MA107 MA108 |[MA109
R1% Potal| 27.04 | 26.5 2591 | 266 | 25.87 | 25.27 | 25.27 | 25.28 | 24.59
R2% Piwotall 27.06 | 26.48 | 25.84 | 26.59 | 25.85 | 25.21 | 2521 | 25.29 | 24.52
R3% Pl 27.01 | 26.4 25.89 | 26.62 | 25.92 | 25.1 251 25.33 | 24.54

Promedio | 27.04 (26.46 | 25.87 | 26.6 25.88 | 2516 | 25.16 | 25.3 | 24.55
%Ptotal |

Los resultados solo se refieren a los items ensayados. E! presente informe de ensayc se refiere unicamente a la muestra realizada
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ANEXO 15: Resultados del grado de gelatinizacion de la muestra MA101.

JR. ALMIRANTE GUISSE N° 2580 - 2586 / LIMA 14 -PERU TELEFONO: 206-9280
E-mail: satperu@satperu.com | web: www.satperu.com

@> Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.
bl X )

INFORME DE ENSAYO N° DT-03741-01-2023

PRODUCTO : Mezcla dlimenticia exiruida
SOLICITADO POR : MAMANI MARAZA DIANE ESTHER
DIRECCION 1 Jr. Raul Porras B. N° 165 - Juliaca
FECHA DE RECEPCION 1 2023-06-28

FECHA DE ANALISIS : 2023-07-01

FECHA DE INFORME : 2023-07-04

SOLICITUD N° : SDT-07565-2023

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA  : MAI101

Solicitante: Diane Esther Mamani Maraza-Universidad Nacional de Juliaca
Lugar de Muestreo: Planta Piloto del Proyecto "Cultivo de Corvina Cilus Gilberti en jaulas

flotantes™llo
ESTADO / CONDICION : Producto en polvo / Temperatura Ambiente
PRESENTACION . Bolsa de polietileno fransparente y sellada, con sticker
CANTIDAD DE MUESTRA : 500 gramos

CANTIDAD DE MUESTRA DIRIMENTE : Ninguna (A solicitud del cliente)

Servicio Via / Resultado

(*) Gelatinizacién (g/100g) 93,34
(*) LOS METODOS INDICADOS NO HAN SIDO ACREDITADOS POR INACAL-DA
METODOS

{*) Gelatinzacion SAT-DT-04, Ira. Ed. (2014Rev. ] (2018). Determinacién del porcentale de Gelatinizacion. Método Enzimético-Espectrofotométrico.

- Informe de ensayo emifido en base a resultados obtenidos en nuestro laboratorio. Véiido Unicamente para la muestra proporcionada. Queda absolutamente prohibida foda reproduccion parcial del presente informe
sinla autorizacion escrita de SATS.A.C. Este documento es vaiido solo en originol

QUIM. CLOTILDE HUAPAYA HERREROS
JEFE DIVISION TECNICA
C.Q.P.N°296

Firmado digitalmente: por:
Quim. Maria Clotilde Huapaya Herreros
Fecha. 04/07/2023 18.23

CopyRight ® 2010, SIGEL - informes@wbsperu.com r.m.zz/f."l:lgyll /DDEic‘,iz
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ANEXO 16: Resultados del grado de gelatinizacion de la muestra MA102.

Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.

JR. ALMIRANTE GUISSE N° 2580 - 2586 / LIMA 14 - PERU TELEFONO: 206-9280
E-mail: satperu@satperu.com | web: www.satperu.com

INFORME DE ENSAYO N° DT-03741-02-2023

PRODUCTO 1 Mezcla alimenticia extruida
SOLICITADO POR : MAMANI MARAZA DIANE ESTHER
DIRECCION 1 Jr.Raul Porras B. N° 165 - Juliaca
FECHA DE RECEPCION 1 2023-06-28

FECHA DE ANALISIS 1 2023-07-01

FECHA DE INFORME : 2023-07-04

SOLICITUD N° : SDT-07565-2023

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

ESTADO / CONDICION
PRESENTACION

CANTIDAD DE MUESTRA
CANTIDAD DE MUESTRA DIRIMENTE

: MA102
Solicitante: Diane Esther Mamani Maraza-Universidad Nacional de Juliaca

Lugar de Muestreo: Planta Piloto del Proyecto "Cultivo de Corvina Cilus Gilberti en jaulas
flotantes™-llo

: Producto en polvo / Temperatura Ambiente

. Bolsu de polietileno fransparente y sellada, con sticker
: 500 gramos

: Ninguna (A solicitud del cliente)

Servicio

(*) Gelatinizacién (g/100g)

Via / Resultado
92,71

(*) LOS METODOS INDICADOS NO HAN SIDO ACREDITADOS POR INACAL-DA

METODOS

{*) Gelatinizacion

- Informe de ensayo emitido en base a resuitados obtenidos en nuestro laboratorio. Valido nicamente para la muestra

SAT-DT-04, Ira. Ed. (2014)Rev.1 (2018). D del e de G

Método Enzimatico-Espectrofotométrico.

GQueda prohibida toda ion parcial del presente informe.
sin la autorizacion escrita de SATS.A.C. Este documento es vdlido solo en original

CopyRight © 2010, SIGEL - informes@wbsperu.com

QUIM. CLOTILDE HUAPAYA HERREROS
JEFE DIVISION TECNICA
C.Q.P.N°296

Firmado digitalmente: por:
Quim. Maria Clotilde Huapaya Herreros
Fecha. 04/07/2023 18.23

-PAG. 1 DE 1-
F-DT-22/5ta.Rev1/Dic.22
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ANEXO 17: Resultados del grado de gelatinizacion de la muestra MA103.

Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.

JR. ALMIRANTE GUISSE N° 2580 - 2586 / LIMA 14 - PERU TELEFONO: 206-9280
E-mail: satperu@satperu.com | web: www.satperu.com

INFORME DE ENSAYO N° DT-03741-03-2023

PRODUCTO 1 Mezcla alimenticia extruida
SOLICITADO POR : MAMANI MARAZA DIANE ESTHER
DIRECCION 1 Jr.Raul Porras B. N° 165 - Juliaca
FECHA DE RECEPCION 1 2023-06-28

FECHA DE ANALISIS 1 2023-07-01

FECHA DE INFORME : 2023-07-04

SOLICITUD N° : SDT-07565-2023

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

ESTADO / CONDICION
PRESENTACION

CANTIDAD DE MUESTRA
CANTIDAD DE MUESTRA DIRIMENTE

: MA103
Solicitante: Diane Esther Mamani Maraza-Universidad Nacional de Juliaca

Lugar de Muestreo: Planta Piloto del Proyecto "Cultivo de Corvina Cilus Gilberti en jaulas
flotantes™-llo

: Producto en polvo / Temperatura Ambiente

. Bolsu de polietileno fransparente y sellada, con sticker
: 500 gramos

: Ninguna (A solicitud del cliente)

Servicio

(*) Gelatinizacién (g/100g)

Via / Resultado
92,08

(*) LOS METODOS INDICADOS NO HAN SIDO ACREDITADOS POR INACAL-DA

METODOS

{*) Gelatinizacion

- Informe de ensayo emitido en base a resuitados obtenidos en nuestro laboratorio. Valido nicamente para la muestra

SAT-DT-04, Ira. Ed. (2014)Rev.1 (2018). D del e de G

Método Enzimatico-Espectrofotométrico.

GQueda prohibida toda ion parcial del presente informe.
sin la autorizacion escrita de SATS.A.C. Este documento es vdlido solo en original

CopyRight © 2010, SIGEL - informes@wbsperu.com

QUIM. CLOTILDE HUAPAYA HERREROS
JEFE DIVISION TECNICA
C.Q.P.N°296

Firmado digitalmente: por:
Quim. Maria Clotilde Huapaya Herreros
Fecha. 04/07/2023 18.23

-PAG. 1 DE 1-
F-DT-22/5ta.Rev1/Dic.22
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ANEXO 18: Resultados del grado de gelatinizacion de la muestra MA104.

Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.

JR. ALMIRANTE GUISSE N° 2580 - 2586 / LIMA 14 - PERU TELEFONO: 206-9280
E-mail: satperu@satperu.com | web: www.satperu.com

INFORME DE ENSAYO N° DT-03741-04-2023

PRODUCTO 1 Mezcla alimenticia extruida
SOLICITADO POR : MAMANI MARAZA DIANE ESTHER
DIRECCION 1 Jr.Raul Porras B. N° 165 - Juliaca
FECHA DE RECEPCION 1 2023-06-28

FECHA DE ANALISIS 1 2023-07-01

FECHA DE INFORME : 2023-07-04

SOLICITUD N° : SDT-07565-2023

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

ESTADO / CONDICION
PRESENTACION

CANTIDAD DE MUESTRA
CANTIDAD DE MUESTRA DIRIMENTE

: MA104
Solicitante: Diane Esther Mamani Maraza-Universidad Nacional de Juliaca

Lugar de Muestreo: Planta Piloto del Proyecto "Cultivo de Corvina Cilus Gilberti en jaulas
flotantes™-llo

: Producto en polvo / Temperatura Ambiente

. Bolsu de polietileno fransparente y sellada, con sticker
: 500 gramos

: Ninguna (A solicitud del cliente)

Servicio

(*) Gelatinizacién (g/100g)

Via / Resultado
94,53

(*) LOS METODOS INDICADOS NO HAN SIDO ACREDITADOS POR INACAL-DA

METODOS

{*) Gelatinizacion

- Informe de ensayo emitido en base a resuitados obtenidos en nuestro laboratorio. Valido nicamente para la muestra

SAT-DT-04, Ira. Ed. (2014)Rev.1 (2018). D del e de G

Método Enzimatico-Espectrofotométrico.

GQueda prohibida toda ion parcial del presente informe.
sin la autorizacion escrita de SATS.A.C. Este documento es vdlido solo en original

CopyRight © 2010, SIGEL - informes@wbsperu.com

QUIM. CLOTILDE HUAPAYA HERREROS
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Firmado digitalmente: por:
Quim. Maria Clotilde Huapaya Herreros
Fecha. 04/07/2023 18.23
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ANEXO 19: Resultados del grado de gelatinizacion de la muestra MA105.

Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.

JR. ALMIRANTE GUISSE N° 2580 - 2586 / LIMA 14 - PERU TELEFONO: 206-9280
E-mail: satperu@satperu.com | web: www.satperu.com

INFORME DE ENSAYO N° DT-03741-05-2023

PRODUCTO 1 Mezcla alimenticia extruida
SOLICITADO POR : MAMANI MARAZA DIANE ESTHER
DIRECCION 1 Jr.Raul Porras B. N° 165 - Juliaca
FECHA DE RECEPCION 1 2023-06-28

FECHA DE ANALISIS 1 2023-07-01

FECHA DE INFORME : 2023-07-04

SOLICITUD N° : SDT-07565-2023

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

ESTADO / CONDICION
PRESENTACION

CANTIDAD DE MUESTRA
CANTIDAD DE MUESTRA DIRIMENTE

: MA105
Solicitante: Diane Esther Mamani Maraza-Universidad Nacional de Juliaca

Lugar de Muestreo: Planta Piloto del Proyecto "Cultivo de Corvina Cilus Gilberti en jaulas
flotantes™-llo

: Producto en polvo / Temperatura Ambiente

. Bolsu de polietileno fransparente y sellada, con sticker
: 500 gramos

: Ninguna (A solicitud del cliente)

Servicio

(*) Gelatinizacién (g/100g)

Via / Resultado
93,88

(*) LOS METODOS INDICADOS NO HAN SIDO ACREDITADOS POR INACAL-DA

METODOS

{*) Gelatinizacion

- Informe de ensayo emitido en base a resuitados obtenidos en nuestro laboratorio. Valido nicamente para la muestra

SAT-DT-04, Ira. Ed. (2014)Rev.1 (2018). D del e de G

Método Enzimatico-Espectrofotométrico.

GQueda prohibida toda ion parcial del presente informe.
sin la autorizacion escrita de SATS.A.C. Este documento es vdlido solo en original

CopyRight © 2010, SIGEL - informes@wbsperu.com

QUIM. CLOTILDE HUAPAYA HERREROS
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C.Q.P.N°296

Firmado digitalmente: por:
Quim. Maria Clotilde Huapaya Herreros
Fecha. 04/07/2023 18.23
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ANEXO 20: Resultados del grado de gelatinizacion de la muestra MA106.

Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.

JR. ALMIRANTE GUISSE N° 2580 - 2586 / LIMA 14 - PERU TELEFONO: 206-9280
E-mail: satperu@satperu.com | web: www.satperu.com

INFORME DE ENSAYO N° DT-03741-06-2023

PRODUCTO 1 Mezcla alimenticia extruida
SOLICITADO POR : MAMANI MARAZA DIANE ESTHER
DIRECCION 1 Jr.Raul Porras B. N° 165 - Juliaca
FECHA DE RECEPCION 1 2023-06-28

FECHA DE ANALISIS 1 2023-07-01

FECHA DE INFORME : 2023-07-04

SOLICITUD N° : SDT-07565-2023

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

ESTADO / CONDICION
PRESENTACION

CANTIDAD DE MUESTRA
CANTIDAD DE MUESTRA DIRIMENTE

: MA106
Solicitante: Diane Esther Mamani Maraza-Universidad Nacional de Juliaca

Lugar de Muestreo: Planta Piloto del Proyecto "Cultivo de Corvina Cilus Gilberti en jaulas
flotantes™-llo

: Producto en polvo / Temperatura Ambiente

. Bolsu de polietileno fransparente y sellada, con sticker
: 500 gramos

: Ninguna (A solicitud del cliente)

Servicio

(*) Gelatinizacién (g/100g)

Via / Resultado
93,23

(*) LOS METODOS INDICADOS NO HAN SIDO ACREDITADOS POR INACAL-DA

METODOS

{*) Gelatinizacion

- Informe de ensayo emitido en base a resuitados obtenidos en nuestro laboratorio. Valido nicamente para la muestra

SAT-DT-04, Ira. Ed. (2014)Rev.1 (2018). D del e de G

Método Enzimatico-Espectrofotométrico.

GQueda prohibida toda ion parcial del presente informe.
sin la autorizacion escrita de SATS.A.C. Este documento es vdlido solo en original
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ANEXO 21: Resultados del grado de gelatinizacion de la muestra MA107.

§ﬂ: Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.
. JR. ALMIRANTE GUISSE N° 2580 - 2586 / LIMA 14 - PERU TELEFONO: 206-9280
} ° E-mail: satperu@satperu.com |/ web: www.satperu.com

INFORME DE ENSAYO N° DT-03741-07-2023

PRODUCTO : Mezcla dlimenticia extruida
SOLICITADO POR : MAMANI MARAZA DIANE ESTHER
DIRECCION 1 Jr.Raul Porras B. N° 165 - Juliaca
FECHA DE RECEPCION : 2023-06-28

FECHA DE ANALISIS : 2023-07-01

FECHA DE INFORME 1 2023-07-04

SOLICITUD N° : SDT-07565-2023

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA : MA107

Solicitante: Diane Esther Mamani Maraza-Universidad Nacional de Juliaca
Lugar de Muestreo: Planta Piloto del Proyecto "Cultivo de Corvina Cilus Gilberti en jaulas

flotantes™llo
ESTADO / CONDICION : Producto en polvo / Temperatura Ambiente
PRESENTACION : Bolsa de polietileno transparente y sellada, con sticker
CANTIDAD DE MUESTRA : 500 gramos

CANTIDAD DE MUESTRA DIRIMENTE : Ninguna (A solicitud del cliente)

Servicio Via / Resultado

(*) Gelatinizacién (g/100g) 95,72

(*) LOS METODOS INDICADOS NO HAN SIDO ACREDITADOS POR INACAL-DA
METODOS

{*) Gelatinzacion SAT-DT-04, Ira. Ed. (2014)Rev.1 (2018). D del de G

Método Enzimdtico-Espectrofotométrico.

- Informe de ensayo emitido en base a resultados obtenidos en nuestro kaboratorio. Vdlido Gnicamente para la muestra proporcionada. Queda absolutamente prohibida toda reproduccién parciol del presente informe
sin la autorizacion escrita de SATS.A.C. Este documento es vdlido solo en original

QUIM. CLOTILDE HUAPAYA HERREROS
JEFE DIVISION TECNICA
C.Q.P.N° 296

Firmado digitalmente: por:
Quim. Maria Clotilde Huapaya Herreros
Fecha: 04/07/2023 18:23
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ANEXO 22: Resultados del grado de gelatinizacion de la muestra MA108.

Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.

JR. ALMIRANTE GUISSE N° 2580 - 2586 / LIMA 14 - PERU TELEFONO: 206-9280
E-mail: satperu@satperu.com | web: www.satperu.com

INFORME DE ENSAYO N° DT-03741-08-2023

PRODUCTO 1 Mezcla alimenticia extruida
SOLICITADO POR : MAMANI MARAZA DIANE ESTHER
DIRECCION 1 Jr.Raul Porras B. N° 165 - Juliaca
FECHA DE RECEPCION 1 2023-06-28

FECHA DE ANALISIS 1 2023-07-01

FECHA DE INFORME : 2023-07-04

SOLICITUD N° : SDT-07565-2023

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

ESTADO / CONDICION
PRESENTACION

CANTIDAD DE MUESTRA
CANTIDAD DE MUESTRA DIRIMENTE

: MA108
Solicitante: Diane Esther Mamani Maraza-Universidad Nacional de Juliaca

Lugar de Muestreo: Planta Piloto del Proyecto "Cultivo de Corvina Cilus Gilberti en jaulas
flotantes™-llo

: Producto en polvo / Temperatura Ambiente

. Bolsu de polietileno fransparente y sellada, con sticker
: 500 gramos

: Ninguna (A solicitud del cliente)

Servicio

(*) Gelatinizacién (g/100g)

Via / Resultado
95,05

(*) LOS METODOS INDICADOS NO HAN SIDO ACREDITADOS POR INACAL-DA

METODOS

{*) Gelatinizacion

- Informe de ensayo emitido en base a resuitados obtenidos en nuestro laboratorio. Valido nicamente para la muestra

SAT-DT-04, Ira. Ed. (2014)Rev.1 (2018). D del e de G

Método Enzimatico-Espectrofotométrico.

GQueda prohibida toda ion parcial del presente informe.
sin la autorizacion escrita de SATS.A.C. Este documento es vdlido solo en original

CopyRight © 2010, SIGEL - informes@wbsperu.com
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ANEXO 23: Resultados del grado de gelatinizacion de la muestra MA109.

§ﬂ: Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.
. JR. ALMIRANTE GUISSE N° 2580 - 2586 / LIMA 14 - PERU TELEFONO: 206-9280
} ° E-mail: satperu@satperu.com |/ web: www.satperu.com

INFORME DE ENSAYO N° DT-03741-09-2023

PRODUCTO : Mezcla dlimenticia extruida
SOLICITADO POR : MAMANI MARAZA DIANE ESTHER
DIRECCION 1 Jr.Raul Porras B. N° 165 - Juliaca
FECHA DE RECEPCION : 2023-06-28

FECHA DE ANALISIS : 2023-07-01

FECHA DE INFORME 1 2023-07-04

SOLICITUD N° : SDT-07565-2023

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA : MA109

Solicitante: Diane Esther Mamani Maraza-Universidad Nacional de Juliaca
Lugar de Muestreo: Planta Piloto del Proyecto "Cultivo de Corvina Cilus Gilberti en jaulas

flotantes™llo
ESTADO / CONDICION : Producto en polvo / Temperatura Ambiente
PRESENTACION : Bolsa de polietileno transparente y sellada, con sticker
CANTIDAD DE MUESTRA : 500 gramos

CANTIDAD DE MUESTRA DIRIMENTE : Ninguna (A solicitud del cliente)

Servicio Via / Resultado

(*) Gelatinizacién (g/100g) 94,38

(*) LOS METODOS INDICADOS NO HAN SIDO ACREDITADOS POR INACAL-DA
METODOS

{*) Gelatinzacion SAT-DT-04, Ira. Ed. (2014)Rev.1 (2018). D del de G

Método Enzimdtico-Espectrofotométrico.

- Informe de ensayo emitido en base a resultados obtenidos en nuestro kaboratorio. Vdlido Gnicamente para la muestra proporcionada. Queda absolutamente prohibida toda reproduccién parciol del presente informe
sin la autorizacion escrita de SATS.A.C. Este documento es vdlido solo en original

QUIM. CLOTILDE HUAPAYA HERREROS
JEFE DIVISION TECNICA
C.Q.P.N° 296

Firmado digitalmente: por:
Quim. Maria Clotilde Huapaya Herreros
Fecha: 04/07/2023 18:23
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ANEXO 24: Resultados de las repeticiones del grado de gelatinizacién de

muestras alimenticias.

§‘:|.T ~‘ Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.

JR ALMIRANTE GUISSE N° 2580 - 2586 |/ LIMA 14.PERU TELEFONO: 206-9280

E-mail: satperu@satperu.com / web: www.satperu.com

INFORME DE ENSAYO- REPLICAS

SOLICITADO POR
IDENTIFICACION DE LA

MUESTRA
PRESENTACION

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE ANALISIS
FECHA DE INFORME
TIPO DE ANALISIS

METODO DE REFERENCIA

MAMANI MARAZA DIANE ESTHER
Mezcla Alimenticia exTruida

: 01 bolsa 500g.

2023-06-28

: 2023-07-01

1 2023-07-04

. Gelatinizacion

. SAT-DT-04, 1ra. Ed. (2014) Rev.1

(2018). Determinacion del porcentaje de
Gelatinizacion. Método Enzimdatico-

Espoctrofotométrico
RESULTADOS
CODIGO Gelatinizacién Gelatinizacion Gelatinizacion Gelatinizacion
(g/(lr%Jg) (g/(}%)g) (g/(llg)Og) Fj%mgpgg
MAT01 93,34 93,30 93,38 93,34
MA102 92,68 92,73 92,72 92,71
MA103 92,06 92,07 92,10 92,08
MA104 94,55 94,49 94,57 94,53
MA105 93,87 93,86 93,90 93,88
MA106 93,26 93,20 93,25 93,23
MA107 95,74 95,69 95,75 95,72
MA108 95,09 95,00 95,05 95,05
MA109 94,37 94,40 94,36 94,38
ni0 e sioia 8 SATS A a6 Grcumentd o vaate sio s gl oo Guede RS oo
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ANEXO 25: Resultados del contenido quimico de la muestra con mayor contenido
proteico (MA101).

Laboratorio Louis Pasteur S.R.Ltda.
Urb. Velasco Astete D-18-B
Wanchagq - Cusco - Perti

g 23472
geelﬁjf;): 8%71 3;0(-), -974787151 INFORME DE ENSAYO

laboratoriolouispasteur@yahoo.es LLP-2948-2023
www.lablouispasteur.pe S0-0870-2023

Pag. 1de 1

INFORMACION DEL CLIENTE
Solicitante: Diane Esther Mamani Maraza - Universidad Nacional Juliaca
Direccion Legal: Jr. Raul Porras B. N° 165

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Nombre del Producto: MA101

Fecha de Ingreso de Muestra: 2023/07/24
Fecha de Ensayo: 2023/07/24

Nro Cotizacién: 158-07-2023

INFORMACION DE LA MUESTRA (Datos declarados por el cli ):

Muestreo realizado por: Diane Esther Mamani Maraza

Fecha de muestreo: 2023/07/24

Hora de muestreo: 15:00

Procedencia de la M a: Planta piloto del proyecto “Cultivo de corvina Cilus gilberti en jaulas
flotantes” - lio

Cantidad y Descripcion de la Muestra: 01 bolsa de 500g

REPORTE DE RESULTADOS
Fecha de Emision de Informe de Ensayo: 2023/06/28

RESULTADOS QUIMICOS
Ensayos(s) Unidad Resultado(s)

Humedad % 870
Grasa g/100g 10.48
Carbohidratos g/100g 5117
Cenizas 9/100g 262
Fibra % 278
Acidez % de acido sulfurico 027

Metodos de Ref -

Humedao NTP 206 200 1979 (Revisada ei 2016) (1978)

Ceniza NTP 209 285 (2013) (Revisada el 2018)

Grasa NTP 209.283 (2018)

Determinacion de la fibra cruda NTP 205 003 (1980) Cereales y menestras Determinacion de fibra cruda

Carbaohidratos CALCULO

Determinacion de acidez Método volumétrico. ACIDEZ. NTP 209 266 (2001)

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad de producto o una certificacion
del Sistema de Calidad de la entidad que lo produce. Este documento no podra ser repreducido parcialmente sin la
autorizacion del Laboraterio Louis Pasteur SR Ltda Los resultados solose refieren a los items ensayados. El presente
informe de ensayo se refiere unicamente a la muestra analizada
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ANEXO 26: Resultados del contenido quimico de la muestra con mayor indice de
gelatinizacion (MA107).

Laboratorio Louis Pasteur S.R.Ltda.
Urb. Velasco Astete D-18-B
Wanchaq - Cusco - Pert

Telefax: 084-234727 INFORME DE ENSAYO

Celular: 975 713500 - 974787151
laboratoriolouispasteur@yahoo.es LLP-2949-2023
www.lablouispasteur.pe S0-0870-2023

Pag. 1de 1

INFORMACION DEL CLIENTE
Solicitante: Diane Esther Mamani Maraza - Universidad Nacional Juliaca
Direccién Legal: Jr. Raul Porras B. N® 165

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Nombre del Producto: MA107

Fecha de Ingreso de Muestra: 2023/07/24
Fecha de Ensayo: 2023/07/24

Nro Cotizacion: 158-07-2023

INFORMACION DE LA MUESTRA (Datos declarados por el cliente):

Muestreo realizado por: Diane Esther Mamani Maraza

Fecha de muestreo: 2023/07/24

Hora de muestreo: 15:00

Procedencia de la M a: Planta piloto del proyecto “Cuitivo de corvina Cilus gilberti en jaulas
flotantes” - llo

Cantidad y Descripcién de la Muestra: 01 bolsa de 500g

REPORTE DE RESULTADOS
Fecha de Emision de Informe de Ensayo: 2023/07/24

RESULTADOS QUIMICOS
Ensayos(s) Unidad Resultado(s)

Humedad % 8 50
Grasa 9/100g 8.79
Carbohidratos 9/100g 5410
Cenizas 9/100g 259
Fibra % 1.91
Acidez % de acido sulfurico 025

Metodos de Referencias:

Humedad NTP 206.200 1979 (Revisada el 2016) (1979)

Ceniza NTP 209 285 (2013) (Revisada el 2018)

Grasa NTP 209.283 (2018)

Determinacién de la fibra cruda NTP 205 003 (1980) Cereales y menestras Determinacion de fibra cruoa

Carbohiaratos CALCULO

Determinacion de acidez Método volumétrico. ACIDEZ. NTP 209 266 (2001)

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad de producto o una certificacion
del Sistema de Calidad de la entidad que lo produce. Este documento no podra ser reproducido parcialmente sin la
autorizacion del Laboratorio Louis Pasteur SR Ltda. Los resultados solose refieren a los items ensayados. El presente
informe de ensayo se refiere unicamente a la muestra analizada
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ANEXO 27: Cartilla de evaluacion sensorial para la mezcla alimenticia

Genero: M () F () Edad:

Marca con un aspa (X) la carita que mas representa lo que te parecio
de la mezcla alimenticia

MA101

OO

MA107

§ o

MA101

LW

MA107

LW
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ANEXO 28: Ficha de control de consumo diario de alimentos para la determinacion

del PER (28 Dias)

RATA
R1 R2 R3

DIAS AB(g) AC(g AR(y) AB AC(y) AR AB(g AC(g AR(9)
1 2000 880  11.20 (298 8.46 1(3.)5 2000 127  7.32
2 2000 7.90 1210 20 652 135 2000 647 1350
3 2000 966 1030 20 13.00 698 2000 102  9.76
4 2000 885 1120 20 866 11.3 2000 977  10.20
5 2000 1150 854 20 862 114 2000 125  7.54
6 2000 11.30 874 20 862 114 20.00 12 7.97
7 2000 11.30 867 20 11.80 8.17 2000 114  8.64
8 2000 1140 862 20 10.80 9.25 20.00 11 8.97
9 2000 1090 914 20 11.10 894 2000 117  8.29
10 2000 11.80 824 20 1150 8.47 2000 11.6  8.37
11 2000 11.80 823 20 1170 834 2000 143 574
12 2000 1090 912 20 1320 6.78 2000 111 8586
13 2000 11.10 893 20 1140 858 2000 125  7.48
14 2000 1220 779 20 1270 7.32 2000 12.6  7.43
15 2000 16.60 340 20 880 112 2000 137  6.30
16 2000 1250 750 20 1510 49 2000 138  6.20
17 2000 12.80 720 20 1270 7.3 2000 126  7.40
18 2000 1670 330 20 1380 6.2 2000 131  6.90
19 2000 1770 230 20 1630 3.7 2000 137  6.30
20 2000 1380 620 20 1520 4.8 2000 148 520
21 2000 1310 690 20 1270 7.3 2000 123  7.70
22 2000 1480 520 20 1210 7.9 2000 129  7.10
23 2000 1490 510 20 12.80 7.2 2000 133  6.70
24 2000 1410 590 20 1320 6.8 2000 132  6.80
25 2000 1380 620 20 1290 7.1  20.00 13 7.00
26 2000 1430 570 20 1320 6.8 2000 137  6.30
27 2000 1450 550 20 1330 6.7 2000 139  6.10
28 2000 1440 560 20 13.00 7 2000 133  6.70

AC () 353.19 333.15 347.17
PC (q) 92 86.78 90.43

AB: Alimento Brindado
AC: Alimento Consumido
AR: Alimento Residual
PC: Proteina consumida

186



ANEXO 29: Ficha de control del peso en los animales de experimentacion para la
determinacion del PER

Grupo R1 R2 R3
Dia0 68.15 72.45 71.20
Dia 3 86.25 81.47 78.65
Dia 6 103.04 101.59 97.65
Dia 10 121.17 119.43 110..84
Dia 14 138.11 136.97 135.14
Dia 17 161.00 150.00 152.00
Dia 21 175.00 167.00 168.00
Dia 25 190.00 179.00 179.00
Dia 28 204.00 194.00 195.00

Peso Ganando (g) 69.96 64.52 63.94

ANEXO 30: Ficha de control del peso en los animales de control para la
determinacion del PER

Grupo R1 R2 R3
Dia 0 69.15 69.70 43.24
Dia 3 76.54 75.98 55.20
Dia 6 82.54 82.28 68.10

Dia 10 89.94 90.24 79.45

Dia 14 95.14 101.23 88.20

Dia 17 102.00 103.00 95.00

Dia 21 113.00 97.00 115.00

Dia 25 118.00 102.00 121.00

Dia 28 130.00 111.00 127.00

Peso Ganando (g) 25.99 31.53 44.96
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ANEXO 31: Ficha de control de consumo diario de alimentos para la determinacién del NPR (14 Dias)

MA107 CONTROL
’ R1 R2 R3 R1 R2 R3
DIAS AB AC AR AB AC AR AB AC AR AB AC AR AB AC AR AB AC AR
@z (@ @ @ (@ @ (@@ (@ @ @ (@ (@ (@ (@ (@ (@ (@ (9
1 20.00 8.80 11.20 20.00 8.46 1150 20.00 12.70 7.32 20.00 6.68 13.30 20.00 5.80 14.20 20.00 7.16 12.80
2 20.00 7.90 1210 20.00 6.52 1350 20.00 6.47 13.50 20.00 490 1510 20.00 3.92 16.10 20.00 3.76 16.20
3 20.00 9.66 10.30 20.00 13.00 6.98 20.00 10.20 9.76 20.00 6.03 14.00 20.00 6.53 13.50 20.00 6.68 13.30
4 20.00 885 11.20 20.00 8.6 11.30 20.00 9.77 10.20 20.00 5.07 1490 20.00 576 14.20 20.00 4.93 15.10
5 20.00 1150 854 20.00 8.62 11.40 20.00 1250 7.54 20.00 590 1410 20.00 6.67 13.30 20.00 3.76 16.20
6 20.00 11.30 8.74 20.00 8.62 1140 20.00 12.00 797 20.00 590 14.10 20.00 6.6/ 13.30 20.00 3.76 16.20
7 20.00 11.30 8.67 20.00 11.80 8.17 20.00 11.40 8.64 20.00 4.84 1520 20.00 7.92 12.10 20.00 2.85 17.20
8 20.00 11.40 8.62 20.00 10.80 9.25 20.00 11.00 8.97 20.00 5.25 14.80 20.00 5.72 1430 20.00 5.63 14.40
9 20.00 1090 9.14 20.00 11.10 8.94 20.00 11.70 8.29 20.00 7.70 1230 20.00 7.62 12.40 20.00 4.27 15.70
10 20.00 11.80 8.24 20.00 1150 8.47 20.00 11.60 837 20.00 493 1510 20.00 6.88 13.10 20.00 5.74 14.30
11  20.00 11.80 8.23 20.00 11.70 8.34 20.00 1430 5.74 20.00 4.87 1510 20.00 7.15 1290 20.00 5.90 14.10
12 20.00 1090 9.12 20.00 1320 6.78 20.00 11.10 8.86 20.00 5.79 1420 20.00 7.83 1220 20.00 5.66 14.30
13 20.00 11.10 8.93 20.00 1140 858 20.00 1250 7.48 20.00 4.33 1570 20.00 7.55 1250 20.00 4.90 15.10
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14 2000 1220 7.79 20.00 12.70 7.32 20.00 1260 7.43 20.00 6.72 13.30 20.00 8.77 11.20 20.00 7.83 12.20

AC 149.19 148.05 159.87 78.91 94.79 72.83
(9)
PC 38.86 38.56 41.64 20.55 24.69 18.97
(9)

AB: Alimento Brindado

AC: Alimento Consumido

AR: Alimento Residual

PC: Proteina consumida

189



ANEXO 32: Ficha de control del peso

determinacion del NPR

en los animales de

control para la

Grupo MA107
Replicas R1 R2 R3

Dia 0 69.15 69.7 43.24
Dia 3 76.54 75.98 55.2
Dia 6 82.54 82.28 68.1
Dia 10 89.94 90.24 79.45
Dia 14 95.14 101.23 88.2
Peso Ganado (Q) 25.99 31.53 44.96

ANEXO 33: Resultado del andlisis de varianza para el contenido proteico.

Fuente GL | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F| Valor p
Humedad % 8.2556 412778 2317.05 | 0.000
Temperatura °C 6.0329 3.01646 1693.23 | 0.000
Humedad %*Temperatura °C 4 0.0941 0.02353 13.21 0.000
Error 18 0.0321 0.00178
Total 26 14.4147
Analisis de tukey para el contenido proteico
Humedad % N Media Agrupacion
12 9 26.5633 A
14 9 25.8800 B
16 9 25.2089 C
Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
Temperatura % N Media | Agrupacion
140 9 26.4589 A
160 9 25.8922 B
180 9 25.3011 C
Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
Humedad %*Temperatura °C N Media Agrupacién
12 140 3| 27.0367 | A
12 160 3 | 26.6033 B
14 140 3 | 26.4600
12 180 3 | 26.0500 D
16 140 3 | 25.8800 E
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14 160 3 | 25.8800 E
14 180 3 | 25.3000
16 160 3 | 25.1933
16 180 3 | 24.5533 G
Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
ANEXO 34: Resultado del andlisis de varianza para el indice de gelatinizacion
Analisis de varianza del indice de gelatinizacion
Fuente GL | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valorp
Humedad % 7.6572 3.8286 3652.73 0.000
Temperatura °C 24.6637 12.3318 11765.37 | 0.000
Humedad %*Temperatura °C 0.0058 0.0015 1.39 0.278
Error 18 0.0189 0.0010
Total 26 | 32.3456
Andlisis de tukey para el indice de gelatinizacion
Humedad % N Media Agrupacion
12 9 94.5344 A
14 9 93.8778 B
16 9 93.2300 C
Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
Temperatura °C N Media | Agrupacion
180 9 95.0500 A
160 9 93.8833 B
140 9 92.7089 C
Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
Humedad%*Temperatura °C | N| Media Agrupacion
12 180 3| 95.7267 | A
14 180 3 | 95.0467 B
12 160 3 | 94.5367 C
16 180 3 | 94.3767 D
14 160 3 | 93.8767 E
12 140 3 | 93.3400 F
16 160 3 | 93.2367 G
14 140 3 | 92.7100 H
16 140 3 | 92.0767 I
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Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

ANEXO 35: Resultado del andlisis de varianza para la firmeza

Andlisis de varianza para la firmeza (N)

Fuente GL | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Humedad % 2.7911 1.39556 88.20 0.000
Temperatura °C 4.2009 2.10045 132.75 0.000
Humedad %*Temperatura °C 15.1338 3.78346 239.12 | 0.000
Error 18 0.2848 0.01582
Total 26 | 22.4107
Analisis de tukey para la firmeza (N)
Humedad % N Media Agrupacion
16 9 9.95222 A
14 9 9.63111 B
12 9 9.16889 C
Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
Temperatura °C N Media | Agrupacion
180 9 10.0233 A
140 9 9.6622 B
160 9 9.0667 C
Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
Humedad %*Temperatura °C N Media Agrupacion
16 140 3 | 11.3767
14 180 3 | 10.6967 B
12 180 3 | 10.1867 C
14 160 3 9.3433 D
16 160 3 9.2933 D
16 180 3 9.1867 D|E
14 140 3 8.8533 E|F
12 140 3 8.7567 F
12 160 3 8.5633 F

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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ANEXO 36: Resultado del anélisis de varianza para la consistencia (N.s)

Anélisis de varianza para la Consistencia (N.s)

Fuente GL | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Humedad % 1.140 0.57010 6.05 0.010
Temperatura °C 1.903 0.95148 10.10 0.001
Humedad %*Temperatura °C | 4 7.783 1.94566 20.66 0.000
Error 18 1.695 0.09418
Total 26 12.521

Anélisis de tukey para la Consistencia (N.s)
Humedad % N Media Agrupacion
16 9 9.20111 A
14 9 8.94444 A B
12 9 8.69778 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
Temperatura °C N Media | Agrupacion
180 9 9.30222 A
140 9 8.87778 B
160 9 8.66333 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
Humedad %*Temperatura °C N Media Agrupacion
16 140 3 | 9.97667 | A
12 180 3 | 9.68667 | A | B
14180 3 | 947667 | A | B | C
14 160 3 | 9.09667 B|C|D
16 160 3 | 8.88333 B|C|D]|E
16 180 3 | 8.74333 C|D|E
12 140 3 | 8.39667 D|E
14 140 3 | 8.26000 D|E
12 160 3 | 8.01000 E

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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ANEXO 37: Andlisis de varianza para la cohesividad (N)

Anélisis de varianza para la Cohesividad (N)

Fuente GL | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valorp
Humedad % 2 | 0.000052 | 0.000026 7.00 0.006
Temperatura % 0.000052 | 0.000026 7.00 0.006
Humedad %*Temperatura °C 0.000237 | 0.000059 16.00 0.000
Error 18 | 0.000067 | 0.000004
Total 26 | 0.000407
Analisis de tukey para la Cohesividad (N)
Humedad % N Media | Agrupacion
12 9 0.0133333 A
16 9 0.0122222 A B
14 9 0.0100000 B
Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
Temperatura °C N Media | Agrupacion
180 9 | 0.0133333 A
160 9 | 0.0122222 A B
140 9 | 0.0100000 B
Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
Humedad %*Temperatura °C N Media | Agrupacion
12 180 3 0.0200000 A
16 160 3 0.0166667 A
14 140 3 0.0100000 B
16 180 3 0.0100000 B
12 140 3 0.0100000 B
12 160 3 0.0100000 B
14 160 3 0.0100000 B
14 180 3 0.0100000 B
16 140 3 0.0100000 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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ANEXO 38: Analisis de varianza para la viscosidad (N.s)

Analisis de varianza para el Indice de viscosidad (N.s)

Fuente GL | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Humedad % 0.3746 0.18729 2.42 0.117
Temperatura °C 0.8057 0.40283 5.21 0.016
Humedad %*Temperatura °C | 4 7.2092 1.80230 23.31 0.000
Error 18 1.3916 0.07731
Total 26 | 9.7811

Andlisis de tukey para el Indice de viscosidad (N.s)
Humedad % N Media | Agrupacion
16 9 7.90778 A
14 9 7.68889 A
12 9 7.63556 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
Temperatura °C N Media Agrupacion
180 9 7.96889 A
140 9 7.71444 A B
160 9 7.54889 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
Humedad %*Temperatura °C N Media Agrupacion
16 140 3 8.76333 A
12180 3 8.30333 A | B
14 160 3 8.06667 A|B|C
14180 3 8.06667 A|B|C
16 180 3 7.53667 B|C|D
12 140 3 7.44667 C|D
16 160 3 7.42333 C|D
12 160 3 7.15667 D
14 140 3 6.93333 D

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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ANEXO 39: Andlisis de varianza para la humedad

Andlisis de varianza para el contenido de humedad

Fuente GL | SCAjust.| MCAjust. | ValorF | Valorp
Muestra 1 0.06000 0.060000 10.47 0.032
Error 0.02293 0.005733
Total 0.08293
Anélisis de tukey para la humedad
Muestra N Media Agrupacion
MA101 3 8.70333 A
MA107 3 8.50333 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

ANEXO 40: Andlisis de varianza para la grasa

Analisis de varianza para el contenido de grasa

Fuente GL | SCAjust.| MC Ajust. | ValorF | Valorp
Muestra 1 4.28415 4.28415 911.52 0.000
Error 0.01880 0.00470
Total 5 4.30295
Analisis de tukey para la grasa
Muestra N Media Agrupacion
MA101 3 10.48 A
MA107 3 8.79 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

ANEXO 41: Andlisis de varianza para los carbohidratos

Analisis de varianza para el contenido de carbohidratos

Fuente GL | SCAjust.| MC Ajust. Valor F | Valorp
Muestra 12.8773 12.8773 29716.96 0.000
Error 4 0.0017 0.0004

Total 5 12.8791
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Anélisis de tukey para los carbohidratos

Muestra N Media Agrupacion
MA107 3 54.0967 A
MA101 3 51.1667 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

ANEXO 42: Andlisis de varianza para las cenizas.

Andlisis de varianza para el contenido de cenizas

Fuente GL | SCAjust.| MCAjust.| ValorF | Valorp
Muestra 1 0.001667 0.001667 1.41 0.301
Error 0.004733 0.001183
Total 0.006400

ANEXO 43: Andlisis de varianza y tukey para la fibra.

Analisis de varianza para el contenido de fibra
Fuente GL | SCAjust.| MC Ajust. | ValorF | Valorp
Muestra 1 1.14407 1.14407 429.03 0.000
Error 4 0.01067 0.00267
Total 5 1.15473

Analisis de tukey para la fibra
Muestra N Media Agrupacion
MA101 3 2.78000 A
MAZ107 3 1.90667 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

ANEXO 44: Andlisis de varianza y tukey para la acidez.

Analisis de varianza para el contenido de acidez

Fuente GL | SCAjust.| MC Ajust. | ValorF | Valorp
Muestra 1 0.001067 0.001067 32.00 0.005
Error 4 0.000133 0.000033

Total 5 0.001200
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Anélisis de tukey para la acidez

Muestra N Media | Agrupacion
MA101 3 0.273333 A
MA107 3 0.246667 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

ANEXO 45: Analisis de varianza para las propiedades sensoriales.

Andlisis de varianza para el andlisis sensorial

Fuente | GL | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Muestra | 1 0.0200 0.02000 0.08 0.774

Error 198 | 47.9800 0.24232
Total 199 | 48.0000

ANEXO 46: Optimizacion de la humedad y temperatura sobre las proteinas y el
indice de gelatinizacion.

Optima Humedad Temperat

) Alto 16.0 180.0
D:07775  pct [15.9040] [140.0
Predecir Bajo 12.0 140.0

Desesbiidad | |

Compuesta
D 07775

Ind. Gel
Maximo
¥ = 95.6685
d = 0.97791

Proteina
Maximo
¥ = 26.0002
d = 0.61820
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ANEXO 47: Panel fotogréafico del proyecto.

Lavando de la quinua Salcedo INIA para
eliminar el contenido de saponina

)

Acondicionando el porcentaje de humedad de la mezcla para la determinacién de la ecuacién
mediante la tendencia lineal

Pesando las materias primas y el agua Mezclando las materias primas en harinas y el agua
para el mezclado
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Maquina extrusora monotornillo

Realizando el analisis textural de la mezcla Realizando el andlisis textural de la mezcla
extruida (MA101) extruida (MA107)

Desarrollando el analisis sensorial a nifios de 4  Ejecutando el andlisis sensorial a nifios de 4 afios
afios (1.E.l. 357 San José) (1.LE.1. 357 San José)
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Evaluando el analisis sensorial a nifios de 5 Observando las reacciones de los nifios de 5 afios
afios (1.E.I. 357 San José) en la evaluacion sensorial (1.E.1. 357 San Jose)

Dando las instrucciones para el analisis Realizando el analisis sensorial a nifios de 5 afios
sensorial a los nifios (1.E.I. 72230 H.A.) (1.LE.1. 72230 H.A)

Ejecutando el andlisis sensorial a nifios de 5 Pesando las dietas (mezcla alimenticia)
afios (I.E.I. 72230 H.A.)
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Limpieza Inter diaria de los animales de Seguimiento del crecimiento de los animales de
experimentacion experimentacion

A" AV

Inspeccionando diariamente del ambiente Pesando a los animales de experimentacion a lo
proporcionado a los animales de largo de los dias
experimentacion

Comparacion final del crecimiento de los animales de experimentacion

Comparacion final del crecimiento de los animales de control
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ANEXO 48: Ficha de informacién del equipo extrusor.

INVERSIONES AQUAPROYECT EIRL
| Aquaprovect S e

TECNOLOGIA ¥ SERVICIOS: SOLUCIONES Email: aquaproyect@hotmail.com Cel:952683605
Calle Peru N2 830, Leoncio Prado,Tacna-Peru

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA MAQUINA EXTRUSORA DE ALIMENTO
BALANCEADO

La extrusora de alimento flotante para peces es un procesamiento de nuevo disefo para
mejorar el mercado de alimentos para pellets flotantes de peces, que se ha desarrollado
con éxito gracias a nuestros muchos anos de experiencia en investigacion sobre maquinaria
para alimentos de animales.

Caracteristicas:

La carcasa de la extrusora es de acero de grado 45, el tornillo es de acero de grado 45,
con motor principal de 15 Kw, motor de alimentacion 0.4 Kw, motor de cortador 0.4 Kw.

Especificaciones técnicas

- Capacidad : 120-150 Kg/hora

- Motor principal : 15.0 Kw

- Motor cortador : 0.4 Kw

- Motor de alimentacion: 0.4 Kw

- Diametro tornillo : 60 mm

- Voltaje : Trifasico 380 V/60 Hz

- Accesorios : Moldes de 2 mm, 4 mm, 6 mm. y 8 mm.
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