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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realiz6 con el objetivo de formular un Suplemento
~ Alimenticio Infantil a base de harina de maiz, tarwi y quinua extruidas para infantes 2-5
afios, determinando los porcentajes adecuados de las harinas extruidas con buena
. aceptabilidad y caracteristicas fisicoquimicas de calidad. Se aplicé las técnicas del valor
del computo quimico para seleccionar la mezcla optima de maiz amilaceo, tarwi blanco,
quinua rosada. La mejor formulacion fue de (10;45;45) de maiz, tarwi, quinua extruidas
respectivamente, llegando a obtener solo el 77,83% de los requerimientos nutricionales
exigidos por el Instituto Nacional de Salud y la FAQ, que es de 85% como minimo. Los
productos fueron sometidos al proceso de extrusion con una humedad de 10,02% de
maiz, 9,32% de tarwi y 8,92% de quinua, a temperatura de 107°C, 95°C, 180°C
respectivamente, con velocidad de rotacién del tornillo 450 rpm, didmetro de la boquilla de
salida 0,5 y 0,3 cm. Una vez obtenida e! producto final, su composicion quimico proximal
de humedad es de (7,03%) proteina (17,90%), grasa (6,32%), carbohidratos (64,11%) y
cenizas (2,43%), los resultados fueron satisfactorios ya que el indice de acidez (0,13%),
se realizaron analisis microbiolégicos, en que muestra que el producto es apto para el
consumo. El Suplemento alimenticio infantil se presenté a infantes (edad pre escolar de 2-
5 arios) de la I.E.l. 177 de Choclococha, determinandose con calificacion de (1 al 5) para
las pruebas sensoriales que fueron favorables de la F1 (4 = me gusta ligeramente) siendo

la mas preferida por los infantes.
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INTRODUCCION

La marcada explosion demogréfica infantil dia a dia que acrecienta a Acobamba y al Per(
en general, que se encuentran con desnutricién cronica, siendo uno de los paises en vias
de desarrollo donde los indicadores de desnutricibn nos muestran una situacion muy
problematica, la poblacion pre escolar (2-5 afios) uno de los grupos mas vulnerables,
puesto que se trata de infantes en crecimiento, cuyos requerimientos energético proteicos
y demas nutrientes son relativamente elevados en relacién a otros grupos de edad.

Teniendo en cuenta que la industrializacion de los alimentos carnicos en forma de papilla
para este grupo etareo es muy costosa y no esta al alcance de muchos hogares de
pobreza y extrema pobreza, el uso de cultivos andinos en la elaboracién de alimentos
infantiles de reconstitucion instantanea, resulta una alternativa prometedora ya que el tarwi
(Lupinus mutabilis S.) y la quinua (Chenopodium quinoa W.), formulandolos
adecuadamente y combinando con el maiz (Zea mays L.) de gran consumo, ofrecen una
proteina superior en cantidad y calidad, en comparacion con otros cereales, ademas que
contienen los aminoacidos esenciales necesarios para el buen funcionamiento fisico y

mental de los infantes.

La extrusién es un método de coccion versatil y econdémica, usado por la industria de
alimentos. Las altas temperaturas y presiones a que es sometido, hacen que se obtenga
un producto, con un buen nivel de cocimiento, eliminacion de factores anti nutricionales y
menor dafio a los aminoacidos esenciales susceptibles al calor. Las mezclas instantaneas
a base de cereales como el maiz y productos andinos como el tarwi y la quinua, resultan
como una alternativa viable para solucionar el problema de desnutricion en infantes,
debido a que contienen alimentos de alto valor nutritivo con proteinas de origen vegetal
que se encuentran disponibles al alcance de los pobladores de la provincia de Acobamba.

Teniendo como objetivo de investigacion, formular un Suplemento Alimenticio Infantil a
base de harina de maiz, tarwi y quinua extruidas para infantes 2-5 afios, determinando los
porcentajes adecuados y aceptabilidad del producto, ya que este tipo de producto nos
~ ayudaria a cubrir Ios_ requerimientos de la poblacion objetivo, teniendo en cuenta esta
- mezcla de los porcentajes de harina de maiz, tarwi y quinua extruidas, en la formulacion



del Suplemento Alimenticio Infantil, no cumplen los requerimientos nufricionales en
infantes al 100%, aun si cumpliendo con un 77,83% de las especificaciones técnicas de
mezclas alimenticias de Alimentacion Infantil del Ministerio de Salud, y teniendo un nivel
aceptable que podrian ser usadas en los programas de alimentacion complementaria,
consumiendo 110,00g al dia por los pre escolares para su alimentacion y nutricion.



CAPITULO L;
PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segun la Direccion Ejecutiva de Vigilancia Alimentaria y Nutricional (DEVAN), en el
Peru, mas de la mitad de la poblacién infantil, sufre de desnufricion por diversas
razones; ias familias pobres no tienen capacidad adquisitva para una dieta
balanceada para la alimentacion de sus infantes. La carne, la leche y otros alimentos
de origen animal, son caros, y por eso es importante buscar fuentes proteicas mas
economicas y hacerlas llegar a la poblacion mas necesitada, la importancia de
elaborar nuevos productos alimenticios (mezclas instantaneas), sobre la base de
cultivos andinos, cuya calidad nutricional (proteico-caldrico) se acerque a la de origen
animai; utilizando el proceso tecnologico de coccion-extrusion, que permite obtener
productos de muy buena calidad y.aceptabilidad, asi como minima pérdida de
componentes nutricionales. La problematica de salud infantil en nuestro pais, es la
desnutricion cronica existente, originada por la ingesta de una dieta inadecuada

(deficiente en nutrientes).

Es de resaltar que, seguin el DEVAN hasta la actualidad, a los infantes se les da una
mezcla alimenticia, como los desayunos escolares a fravés de los programas
gubernamentales para los pre escolares y escolares, aquello cumpliendo en un 85%
con la composicion que exige las normas, descuidando la importancia a fa nutricién
de los infantes, suministrando los porcentajes adecuados de alimentos a nivel de
aminoacidos en una mezcla alimenticia, teniendo en cuenta los requerimientos
nufricionales que necesita, para complementar la necesidad del infante en su etapa

mas primordial de crecimiento y desarrollo.
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1.2,

1.3.

1.4.

FORMULACION DEL PROBLEMA
¢Cuales seran los porcentajes de harina de maiz, tarwi y quinua extruidas en la
formulacion de un Suplemento Alimenticio Infantil, empleando el proceso de

exfrusion?

OBJETIVO: GENERAL Y ESPECIFICOS
1.3.1. Objetivo general
¢ Formular un Suplemento Alimenticio Infantil a base de harina de maiz,

tarwi y quinua extruidas para infantes 2-5 afios.

1.3.2. Objetivo especificos
¢ Determinar los porcentajes adecuados de las harinas extruidas para el
Suplemento Alimenticio Infantil.
¢ Evaluar la aceptabilidad del Suplemento Alimenticio Infantil.

< Determinar el andlisis fisico quimico proximal del producto final.

JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

La escasa nutricion calorico-proteico, es uno de los problemas mas graves del Pert,
siendo la poblacién infantil la mas perjudicada, derivado de una insuficiente ingestion
de nufrientes mayores, como son proteinas, carbohidratos y grasas; y en ese
contexto del estado nutricional de los grupos mas vuinerables, como son los nifios (6-
24) meses, infantes (2-5 afios), ancianos y madres gestantes en los estratos
econdmicos menos favorecidos. Una de las posibilidades para superar la
desnufricion, consiste en hacer llegar alimentos de alto valor nutritivo, bajo costo, que
esté al alcance de la familia y que en lo posible satisfaga sus habitos de consumo.
Esta situacic")n alimentaria critica, nos obliga a encarar el problema, por lo que es
necesario la explotacion nacional de nuestros productos andinos (maiz, tarwi y
quinua), aplicando el método proceso de extrusion, para obtener suplementos, que
son estables en la conservacion del contenido proteico y seran un buen Suplemento

Alimenticio Infantil de facil asimilacion por el organismo.

16
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La investigacion cientifica va orientada de forma integral a solucionar problemas
desde el punto de vista tecnologico, siendo un hecho reconocido de los
conocimientos fradicionales, los usos de una tecnologia, sencilla eficaz, son una
fuente de saber, que debe ser incentivada y sistematizada a través de acciones
que contribuyan una mayor sensibilizacion, contrarrestando las altas incidencias

del consumo de alimentos que nos alimentan y nutren.

En el aspecto social, ya que las materias primas son productos andinos que se
producen en gran cantidad en la provincia de Acobamba, asi mismo los
resultados obtenidos permitiran incentivar al poblador Acobambino y por ende al
Peruano, en el consumo de alimentos de origen andino para la alimentacion de
los infantes que requieren en su etapa de desarrollo (energia y proteinas de alto
valor bioldgico), estos productos con propiedades benéficas disminuirén la

desnutricion de la poblacion infantil, deseando el bienestar de la familia.

La importancia del presente trabajo de investigacion, darle el valor agregado a
las materias primas, impulsando el desarroilo de nuestro sector agroindustrial,
elaborando nuevas formulaciones para los suplementos alimenticios infantiles y
aplicando la tecnologia del proceso de extrusion, asi disminuir el consumo de

alimentos importados, por tanto mejorara la economia de la poblacion andina.

17
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CAPITULO II:
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

R/
%*

R/
°oe

Gutierres R., et al, (2 008), elabor6 “Alimento para nifos preparado con
harinas de maiz de calidad proteinica y garbanzo extruidos”, una mezcla
alimenticia, en la que se determind la mejor combinacion de harina de maiz
extruido (HME) y harina de garbanzo extruido (HGE) para producir un alimento
para nifios de alta calidad proteinica y elevada aceptabilidad sensorial y asi
evaluar las propiedades nutricionales de la mezcla. La metodologia fue de
superficie de respuesta para determinar la combinacién 6ptima de HME/HGE.
En conclusién la mejor combinacion HME/HGE fue de 21,2; 78,8%; esta
mezcla tuvo contenidos (en materia seca) de 20,07% de proteina, 5,70% de
lipidos y 71,14% de carbohidratos; su perfil de aminoacidos esenciales cubri6
satisfactoriamente los requerimientos para infantes de 2-5 afios de edad
recomendados por FAO/WHO, excepto para friptofano. El alimento infantil tuvo
62,1% de digestibilidad de la proteina in vifro, C-PER de 1,93 y calificacion
enfre ‘me gusta mucho” y “me gusta extremadamente” en una prueba
heddnica para aceptabilidad general. Este alimento podria utilizarse como

alimento de soporte del crecimiento infantil.

Cerezal P., et al, (2 007), obtuvo un “Suplemento alimenticio de alto
contenido proteico para nifios de 2-5 afios”, las combinaciones de cereales
~ leguminosas ofrecen proteinas de alta calidad debido a la compensacion
de sus aminoacidos esenciales, se selecciond la quinua (chenopodium quinoa
W.) y el lupino (Lupunus albus L.), con el objetivo de disefiar una formulacion
de alto proteico con aditivos y saborizantes de pollo para lograr una mezcla
fisica en polvo que al adicionarle agua, se obtuviera una crema tipo “papilla”

destinada a infantes de 2-5 afios con contenido aminoacidico de 35-40% del

18
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requerimiento  diario, aplicando técnicas de Programacion Lineal,
determinandose su composicion por analisis proximal, se realizaron algunas
pruebas fisicas y microbiolégicas, se efectuaron pruebas sensoriales por
atributos en adultos semi entrenados y se aplico en la escala hedonica facial
de 5 puntos a infantes pre escolares de tres jardines infantiles de Antofagasta,
Chile. En conclusion se determin el contenido proteico de la harina de lupino
(49,77g x 100g) superd en 4,6 veces a la quinua (10,829 x 100g), pero no
contuvo todo los aminoacidos esenciales, siendo la complementacion de

ambas, una proteina de buena calidad. Los resultados microbiologicos del

'producto fueron satisfactorios. La papilla obtuvo un puntaje entre “me gusta

ligeramente” y “me gusta muchisimo”, mosfrando buena aceptacion por
infantes de 2-5 afios. Ademas, proporciond un PDCAAS (protein digestibility
corrected amino acid computo) de 0,9 a los 90 dias de elaborada, pues los
aminoacidos esenciales, friptéfano y el conjunto, metionina + cistina, no

lograron cumplir el patron establecido por la FAQ.

Higinio V., (2 011), obtuvo una “Elaboracién de una mezcla instantanea de
arroz (Oryza sativa), caiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen) y kiwicha
(Amarantus caudatus) por el método de coccién- extrusion”, En el
presente trabajo se elabord una mezcla instantanea utilizando como materia
prima arroz (Oryza sativa), cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen) y

kiwicha (Amarantus caudatus L.).

Para seleccionar la mezcla oOptima se realizd formulaciones utilizando
diferentes proporciones de los ingredientes tomando como criterio para la
seleccion de esta el valor de Computo Quimico, resultando la mejor la
Formulacién 40; 20; 40 de arroz, kiwicha y cafihua respectivamente. La
mezcla fue sometida al proceso de extrusion con una humedad de 12%,
temperatura de180 °C, velocidad de rotacion del tornillo 450 rpm, didmetro de
la boquilla de salida 0,5 cm. De acuerdo a los resultados se concluyd que la
fraccion profeica de la Mezcla 1 de 40; 20; 40 de arroz, cafiihua y kiwicha

respectivamente es la de mejor calidad con un computo quimico de 86,8%. Los
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parametros de extrusion fueron humedad 12%, temperatura 180 °C, velocidad
de rotacion del tornillo 450 rpm, diametro de la boquilla de salida 0,5 con los
que se logro obtener relacion de expansion de 3 para el caso del arroz. Los
analisis microbiologicos realizados a las mezclas instantaneas cumplen con las

caracteristicas nutricionales y sensoriales de calidad.

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Situacién nutricional del pre escolar peruano
Segun INE! - Encuesta Demogréfica y de Salud Familiar, (2 013). En el Per(

se han llevado a cabo varias mediciones del estado nutricional infantil.

PERJ: PROPORCIGN DE MENORES OF § AROS CONM DESNUTRICION CRONICA,
SEGUN PATRON DE REFERENCIA NCHS, 2006, 2007, 2008,2000, 2010 y 201t

2LA% 21.8% 714%
: " R e "‘ 18.2%

[
|

Figura N° 1: Proporcion de desnutricion cronica en infantes menores de 5

anos.
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Cuadro N° 1: Prevalencia de desnutricion crénica en infantes menores

de 5 afios.

} PREVALENCIA DE
ANO FUENTE DESNUTRICION
CRONICA

Monitoreo Nacional de Indicadores Nutricionales .
2009 | MONIN CENAN - INS 18,3 %

Monitoreo Nacional de Indicadores Nutricionales

2010 | \ONIN CENAN - INS 179 %
Monitoreo Nacional de Indicadores Nutricionales

201 | \IONIN CENAN - INS 16,52 %
Monitoreo Nacional de Indicadores Nutricionales

2012 | JioNIN CENAN - INS 17,05%

2013 Monitoreo Nacional de Indicadores Nutricionales 10.55%

MONIN CENAN — INS

Fuente: Instituto Nacional de Salud, (2 013).

Es una regla casi sin excepcion que en un pais, en vias de desarrolio como
en el nuestro, la desnufricion principalmente afecte a los infantes durante sus

primeros cinco afos de vida (ENDES, 2 012).

Segun la Gltima encuesta de Monitoreo de Indicadores nutricionales 2 013 la
prevalencia de desnutricion cronica en infantes menores de 5 afios es
19,55 %, es decir que aproximadamente 1 de cada 3 infantes en nuestro pais
se encuenfra afectado por el problema. Asimismo 12 departamentos
presentaron prevalencias por encima del valor nacional. El andlisis a nivel
departamental mostré que de los 24 departamentos del pais, Huancavelica,
Cajamarca, Andahuaylas y Apurimac, fueron los mas afectados con
prevalencias del 36,7%, 31,3%, 29,3% y 28,6% respectivamente; mientras
que los departamentos menos afectados fueron Tacna y Arequipa con
prevalencias que no superan el 3,4% (CENAN-MONIN, 2 013).
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Cuadro N° 2: Retardo en el crecimiento en infantes menores de cinco.

Departamento % Departamento %
Huancavelica 36,7 |Cajamarca 31,3
Andahuaylas 29,3 |Apurimac 28,6
Ayacucho 25,8 [Huanuco 254
Amazonas ’ 24,6 |Loreto 23,5
Ancash 23,0 [Cusco 22,5
Piura 22,3 unin 20,8
Pasco 19,7 (Ucayali 19,3
La Libertad 18,9 {Puno 17,1
Lambayeque 15,6 [San Martin 14,4
Tumbes 9,8 |Madre de Dios 9,5
Lima 92 |lca 73
Arequipa 6,9 |Tacna 3,4

Fuente: CENAN- MONIN, (2 013).

La desnutricion cronica mas alla de ser un indicador de salud y nutricion, es
un indicador de vulnerabilidad y exclusion social. Los niveles de desnutricion
cronica, es decir, retardo en el crecimiento o talla para la edad, se determina
al comparar la talla del infante con la esperada para su edad y sexo. Los
niveles de desnutricion cronica en infantes proximos a cumplir los cinco afios
(48 a 49 meses), son un indicador de los efectos acumulativos del retraso en
el crecimiento (ENDES, 2 012).

Importancia de la alimentacion del pre escolar

El periodo pre escolar constituye una época de transicién entre la edad
lactante y la edad escolar hasta los 6 afios. Disminuye la velocidad de
crecimiento respecto al periodo anterior, y esta velocidad se mantiene estable

durante todo este periodo. Esta disminucion en el crecimiento tiene como
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2.23.

consecuencia la merma del apetito y la disminucion de las necesidades
nufricionales, que se veran condicionadas por la actividad fisica individual. El
grado de madurez alcanzado por la mayoria de los drganos y sistemas es
equiparable al del adulto, lo que permite mantener y tolerar una alimentacion

variada (Astiasaran |., et al, 2 006).

Un infante que recibe el afecto de sus padres y esta adecuadamente
alimentado en el corto plazo sera un infante bien nutrido, sera mas resistente
a las enfermedades y las posibilidades de morir practicamente desaparecen,
en el mediano plazo desarrollara sus capacidades cognitivas, tendra un buen
rendimiento escolar y mayores posibilidades de acceder a ofros niveles de
educacion. En el largo plazo se convertird en un adulto con buenas
capacidades de insertarse en la vida laboral, realizard trabajos de alta
productividad. De esta manera se rompera el circulo de desnufricion y
pobreza el cual se reproduce generacionalmente. Una alimentacion
consistente, con una frecuencia y un consumo de grasa adecuados permitira
un buen desarrollo cerebral, crecimiento, desarrollo, fortalecimiento de
sistema inmunitario, y una optima programacién metabolica, la cual va a
disminuir en el futuro el riesgo al sobrepeso, obesidad, hipertension,
diabetes, trastornos cardiacos, cancer y envejecimiento prematuro (Sanchez
y Griian M., 2 010.)

Requerimientos nutricionales en el pre escolar

El comité de la FAO/ OMS/ ONU, (1 985), considera determinar las necesidades
de los infantes midiendo el gasto energético, sin embargo en la practica este
procedimiento tropieza con muchas dificultades debido a que en los infantes de
corta edad las necesidades para el crecimiento constituyen un componente
importante de las necesidades totales de energia y proteinas, las cuales varian
mucho dentro de los margenes normales para la tasa de crecimiento y
probablemente también para la composicion del tejido formado. Segun este

mismo comité la necesidades de energia y proteina para infantes en edad pre
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escolar y escolar son de 1 200 Kcal/dia y 27,5 g/dia, 2 283 Kcal/dia y 55 g/dia,

respectivamente.

Cuadro N° 3: Distribucion de necesidades de aminoacidos esenciales en

pre escolares.

Aminoacidos mgaa/gN

Isoleucina A 175
Leucina 413
Lisina 363
Metionina + Cistina 156
Fenilalanina + Tirosina 394
Treonina 213
Triptofano 69

Valina 219

Fuente: FAO/ OMS/ ONU, (1 983).

2.24. Nutricion en la infancia
Es un proceso complejo y altamente integrado que consiste en un aumento
de la masa corporal acompafiado de un proceso de remodelacion
morfolégica y maduracion funcional, depende de factores tales como
herencia genética, la nufricion, el balance neuroendocrino, situacion
fisiologica y agentes ambientales que pueden provocar alteraciones del
crecimiento. Nutricionalmente tanto como el exceso como el defecto pueden
modificar el crecimiento. El crecimiento es un proceso continuo cuyo ritmo o
velocidad varia a lo largo de la edad infantil, diferenciandose entre tres
periodos bien definidos: crecimiento répido o primera infancia, crecimiento
estable o pre escolar/ escolar, y fase de aceleracion o pubertad. Desde el
punto de vista nufricional, la infancia es la etapa de la vida en la que las
necesidades de nufrientes son mas elevadas. Por tanto el riesgo de
deficiencias es mayor, dado que los organismos esta inmaduro en pleno

proceso de crecimiento y formacion. Ademas, en esta etapa se van formando
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2.2.5.

los habitos alimentarios, a los que siempre es necesario prestar especial
atencion (Astiasaran 1., et al, 2 006).

Los infantes aun necesitan la cantidad adecuada de calorias y nutrientes
para satisfacer sus necesidades nutricionales. Los habitos de alimentacion y
salud que establecen en esta etapa temprana de la vida tal vez afecten las
practicas de la alimentacién y la salud subsiguiente en el futuro. El desarrollo
de las nuevas habilidades y el aumento de la independencia caracterizan Ia
etapa del pre escolar. El conocimiento de nuevos alimentos y su aceptacion,
el desarrollo de habilidades de alimentacion y el establecimiento de
preferencias y aislamientos saludables y habitos alimenticios constituyen
aspectos importantes de esta etapa del desarrollo. La ingesta de proteina
de alta calidad, como la leche y otro productos de origen animal, reduce la
cantidad de proteina total necesaria en la dieta para proveerlos aminoacidos

esenciales (Brown J., 2 006).

Para algunas poblaciones del mundo incluir proteinas de alta calidad en sus
dietas constituye un problema, especialmente en aquellas que raramente
consumen proteina de origen animal y deben obtener proteinas de cereales,
leguminosas y ofros granos. Aun cuando el aporte energético de estos
alimentos es adecuado, concentraciones insuficientes de aminoéacidos
esenciales (AAE) pueden confribuir a aumentar la prevalencia de la
desnutricion. Una forma para contrarrestar el problema de la deficiencia de
AAE es identificar granos con proteina de alto valor biologico. Hay plantas
alimenticias que no han sido totalmente explotadas, algunas de las cuales no
son nuevas, puesto que fueron domesticadas, cultivadas y consumidas por el
hombre precolombino, pero que después de la conquista fueron marginadas

socialmente e incluso prohibido su cultivo (Repo R., 1 998).
Calidad de la proteina

Las proteinas son esfructuras complejas organicas, con carbono, hidrogeno,
oxigeno, nifrogeno, algunas con azufre. Estin formados por aminoé&cidos

esenciales: leucina, isoleucina, lisina triptéfano, Treonina, valina, histina
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metionina+ cisteina, fenilalanina + tirosina y no esenciales como: glutamico,
glutamina, aspartico, aspargina prolina, e hidroxiprolina. Se hallan unidos por
enlaces peptidicos y forman proteinas de estructura espacial primaria,
secundaria y terciaria, segun sus aminoacidos, disposicion estereoquimica y
diversos enlaces, digeridas en el estdmago e intestino delgado, gracias a la
accion del acido clorhidrico (HCL) y de las enzimas proteasas , liberan
péptidos y luego aminoécidos, los que absorbidos por las vellosidades
intestinales, pasan a formar el pool de aminoacidos de sangre, para en
diferentes tejidos, preferentemente en higado, ser metabolizados a nivel
celular, en los ribosomas y conforme lo ordena la genética, sintetizan nuevas
proteinas (Ortiz U. y Blanco B., 2 008).

La calidad de la proteina depende del contenido de aminoacidos esenciales
los cuales son ocho. La proteina del huevo o de la leche han sido
consideradas ser las mejores proteinas sobre la base de su utilizacion por los
animales, de modo que la calidad de ofras proteinas pueden ser
determinadas por comparacion del contenido de sus aminoacidos esenciales
con los del huevo o la leche. Cuando se habla de proteinas hay que tomar en
cuenta dos aspectos basicos: la cantidad y la calidad. La cantidad de
proteina es un célculo hasta cierto punto dificil y para elio es necesario
determinar el porcentaje de humedad que contiene la quinua; sin embargo
esta cantidad no es tan importante como la eficiencia con la que el cuerpo

puede utilizar las proteinas ingeridas (FAO, 1 985).

La sintesis ni degradacion de proteinas (o recambio) representan un papel
criico en la determinacion de los niveles de muchas proteinas en el
organismo, por ejemplo, enzimas, proteinas confractiles, proteinas de
membrana, proteinas plasmaticas, hormonas peptidicas y proteinas
reguladoras. La sintesis y el recambio de proteinas, por lo tanto de
fundamental importancia (Gibney M., et &/, 2 003).

Las proteinas constituyen el tercer grupo de los macro componentes de los

sistemas vivos y por tanto de los alimentos. Son polimeros de pesos
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moleculares que oscilan entre 10 000 y varios millones, suelen decirse en
que estan provistas de una estructura muy compleja. Los aminoécidos que
forman parte de las proteinas son un nimero estrictamente limitado y la
composicion aminoacidica de diversas proteinas es esenciaimente comun.
Las propiedades y funciones muy particulares de la proteina dependen por
completo de la secuencia de sus aminoacidos. Si se cambia un solo
aminoacido de la secuencia, es bastante probable que la proteina pierda su
actividad bioldgica. Cada secuencia aminoacidica en las proteinas estan
definidas por una secuencia de bases en el ADN que forma nuestros genes
(Coultate T., 2 007).

2.2.51, Aminoacidos

Son sustancias cristalinas, casi siempre de sabor dulce; tienen
caracter acido como propiedad basica y actividad oOptica;
quimicamente son acidos carbdnicos, por lo menos, un grupo
amino por molécula, 20 aminoacidos diferentes son los
componentes esenciales de las proteinas. Aparte de éstos, se
conocen otros que son componentes de las paredes celulares. Las
plantas pueden sintetizar todos los aminoacidos, nuestro cuerpo
solo sintetiza 16 aminoéacidos, éstos, que el cuerpo sintetiza
reciclando las células muertas a partir del conducto intestinal y
catabolizando las proteinas dentro del propio cuerpo (Harper J.,
2 003).

Se sabe que de los 20 aminoacidos proteicos conocidos, 8 resultan
indispensables (o esenciales) para la vida humana y 2 resultan
“semi indispensables”. Son estos 10 aminoacidos los que requieren
ser incorporados al organismo en su cotidiana alimentacion, con
mas razén, en los momentos en que el organismo mas los necesita:
en la disfuncion o enfermedad. Los amino4cidos esenciales mas
problemaéticos son el friptofano, la lisina y la metionina. Es tipica su
carencia en poblaciones en las que los cereales o los tubércuios

constituyen la base de la alimentacion. El déficit de aminoacidos
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2.2.6. Maiz

esenciales afectan mucho mas a los infantes que a los adultos. El
aminoacido limitativo es el aminoacido esencial presente en la
menor proporcion en comparacion con la cantidad de este

aminoacido en la proteina de referencia (Harper J., 2 003).

Los aminoacidos son los nufrientes mas versatiles. Ademas de su
papel principal como precursores de los sintesis de proteinas, tiene
ofras funciones tales como neurotransmisores (por ejemplo,
glutamato y glicina), y como precursores de neurotransmisores (por
ejemplo, serotonina y dopamina, de moléculas de sefalizacion (por
ejemplo, oxido nifrico y epinefrina) y para la sintesis de varias
moléculas pequefias (por ejemplo, creatinina y glutation). La
disposicion metabdlica de los aminoacidos procedentes de la dieta,
en particular de los aminoacidos esenciales nutricionalmente es

altamente regulada (Gibney M., et al, 2 003).

Existe un considerable nimero de aminoacidos entre los tejidos.
Este metabolismo interérgano es facilitado por los transportadores
de aminoacidos y desempefian una diversidad de papeles
filosoficos con suministrar aminoacidos al higado para Ia
gluconeogénesis, al rifién para el balance acido- base, y la sintesis
de aminoacidos no esenciales. Este metabolismo interorgano
puede variar durante el desarrollo y las especies (Gibney M, et &l
2003).

a. Generalidades

Es un cereal y grano andino muy importante para los peruanos, estan

constituidos principalmente de fres partes: la cascarilla, el endospermo y

el germen, la cascarilla o pericarpio es la piel externa o cubierta del grano,

que sirve como elemento, protector. El endospermo es la reserva

energética del grano y ocupa hasta el 80% del peso del grano. Contiene

aproximadamente el 90% de almidon y el 9% de proteina, y pequefias
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cantidades de aceites, minerales. El germen contiene una pequefia planta
en miniatura, ademas de grandes cantidades de energia en forma de
aceite, el cual tienen la funcion de nutrir la planta cuando comienza el
periodo de crecimiento, asi como otros sustancias necesarias durante el

procesd de germinacion y desarrollo de la planta (Rimache M., 2 008).

b. Clasificacion taxonomica
La clasificacion taxondmica es importante para diferenciar e identificar de

formas silvestres y cultivadas y se presenta a de la siguiente manera:

Reino : Vegetal

Sub reino : Embriobionta
Division : Angiospermae
Clase : Monocotyledoneae
Orden : Cyperales

Familia : Poaceae

Género : Zea

Especie : mays

Nombre cientifico: Zea mays L.
Fuente: Yanes C., (2 007).

¢. Produccion del maiz
El maiz amilaceo en Huancavelica, actualmente es cosechada 12 785 ha

con un rendimiento 1 540 kg/ha.
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Cuadro N° 4: Produccion de maiz amilaceo a nivel Huancavelica

. Superficie y Rendimiento
Afo cosechada | Produccion (t) (kg/ha)
(ha)
2012 12785 19673 1540
2011 13054 18 893 1450
2010 1740 238 1221
2009 2253 351 1143
2008 12299 15 826 1287
2007 7321 9338 1276
2006 8952 11793 1317
2005 180 587 219135 1210
2004 15 662 20 048 1269
2003 15995 20 105 1335

Fuente: MINAG, (2 013).

d. Valor nutricional del maiz

El maiz es una fuente proteica de baja calidad por sus reducidos niveles de

lisina y triptéfano a comparacion del arroz.

30



Cuadro N° 5: Composicion quimica de maiz por cada 100g.

Componente del maiz Cantidad (g)
Energia (Kcal) 341
Agua 12,70
Grasas ] 4,00
Proteinas 5,90
Hidratos de carbono 76,10
Fibra cruda 1,90
Cenizas 1,30
Calcio (mg) 50
Hierro (mg) 1,48
Fosforo (mg) A 249
Vitamina B1(mg) 0,25
Vitamina B2 (mg) 0,05

Fuente: “Tablas Peruanas de Composicion de Alimentos”, (2 010).

Cuadro N° 6: Contenido de aminoacidos de maiz por 100g.

Aminoacidos esenciales Cantidad (g)
Isoleucina 0,230
Leucina 0,783
Gsna 0,167
Metionina + cistina 0,217
Fenilalanina + tirosina 0,544
Treonina 0,225
Triptofano 0,038
Valina 0,303
Histidina 0,170

Fuente: FAOQ, Contenido de aminoécidos de los Alimentos, (1 985).
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2.2.7. Tarwi
a. Generalidades
El tarwi es un grano leguminoso extraordinario de la sierra del Pert y de
ofros paises de Sudamérica, de la cual se utiliza en la alimentacion el
grano, conocido como chocho en el norte de Perd y Ecuador, Esta
especie es pariente de los lupinos originarios del viejo mundo que adn hoy

son cultivados en Europa mediterranea, especialmente en Espafia e Italia.

La variedad mas conocida es Lupinus mutébilis S. Su cultivo fue
marginado por la introduccion del trigo y haba. Pese a su largo periodo
vegetativo y de sus alcaloides, es un alimento con futuro, por la cantidad y
calidad de proteina y la bondad de su aceite, es desamargado para
consumo humano y para animales. El campesino lo siembra previo abono,
pero respetando la mejor secuencia: papa, cebada, lupino (Ortiz U. y
Blanco B., 2 008).

b. Clasificacion taxonomica
La clasificacion taxonomica del tarwi, el nombre comun: tarwi, chocho o
tauri; lo cual es importante para diferenciar e identificar de formas

silvestres y cultivadas y se presenta a de la siguiente manera:

Reino : Vegetal

Sub reino : Embriobionta
Division : Espermatofitos
Clase : Dicotiled6neas
Orden : Rosales

Familia : Papilonoideas
Género : Lupinus

Especie : Lupinus mutabilis

Nombre cientifico : Lupinus mutébilis Sweet
Fuente: Urrutia W, (2 010).
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c. Produccion del tarwi

La produccion en Acobamba del tarwi en la provincia de Huancavelica es

alta.

Cuadro N° 7: Produccion de tarwi a nivel Huancavelica

Ao foiiir}z:ijz Produccion | Rendimiento
(ha) (t) (kg/ha)
2012 1716 1956 1330
201 1449 1581 1290
2010 1471 1871 1272
2009 1390 1689 1215
2008 1405 1695 1204
2007 1334 1679 1258
2006 1319 1650 1250
2005 1333 1674 1255
2004 1282 1598 1246
2003 1299 1678 1291

Fuente: MINAG, (2 013).

d. Valor nutricional del tarwi

Eil tarwi es una fuente proteica, como de otras leguminosas, es deficiente

en metionina, pero con buena cantidad de aminoacidos, alto contenido de

acido glutamico y de lisina.
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Cuadro N° 8: Composicion quimica del tarwi por cada 100g.

Componente del tarwi Cantidad (g)
Energia (Kcal) 277
Agua 46,3
Proteinas 17,3
Grasas 17,5
Hidratos de carbono 17,3
Fibra cruda 3.8
Cenizas 1.6
Calcio (mg) 54
Hierro (mg) 2,30
Fosforo (mg) 262
Vitamina B1(mg) 0,60
Vitamina B2 (mg) 0,44
Niacina (mg) 2,10

Fuente: MINSA, INS/CENAN “Tablas Peruanas de Composicion de
Alimentos”, (2 010).

Cuadro N° 9: Contenido de aminoacidos del tarwi por 100g.

Componente Cantidad (g)
Isoleucina 0,274
Leucina 0,449
Lisina 0,331
Metionina + cistina 0,134
Fenilalanina + tirosina 0,452
Treonina 0,228
Triptéfano 0,63
Valina 0,252
Histidina 0,163

Fuente: FAO, Contenido de aminoéacidos de los Alimentos, (1 985).
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2.28. Quinua

a. Generalidades

Segun Mendoza M., (2 003), la quinua es un pseudocereal herbaceo
anual cuyo origen en el altiplano o en los Andes del norte del Pert y
Ecuador. Se le denomina pseudocereal por que no pertenecer a la familia
de la gramineas como los cereales, esta posee cualidades de afributos

superiores.

Esta planta crece usualmente entre los 800 y 4 500 m.s.n.m, esto gracias
a que se han enconfrado méas de mil ecotipos de la misma. Se entiende
por ecotipos, variedades de una especie dada que han desarrollado
adaptaciones morfologicas y fisiologicas particulares al ecosistema en
que vive, sin que haya cambio del material genético, se fransmiten a una

descendencia.

Hay ofro llamado “valle” representa a los cultivos que crecen en el sur de
Colombia, Ecuador, Perti y Bolivia y crece entre los 2 000 y 3 500 metros
de altura, existe un ecotipo mas denominado “Altiplano” en el Altiplano
Central Norte (3 800 a 4 100 m.s.n.m) a orillas del Lago Titicaca y cuenta
con un corto periodo de crecimiento. El ulimo ecotipo es el que mas
interesa al sector comercial y se identifica por el nombre “Salar’ este
crece en los alrededores de los salares del Altiplano Boliviano y de la
puna del Norte y se caracteriza por soportar suelos salinos, y un Ph
cercano a 8 (Mendoza M., 2 003).

b. Taxonomia

La especificacion botanica de la quinua es la que aparece a continuacion:

Reino : Vegetal
Division : Fanerogamas
Clase : Dicotiledéneas
Subclase : Angiospermas
Orden : Centropermales
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Familia : Chenopodiaseas
Género : Chenopodium
Seccion : Chenopodia

Subseccién : Cellulata
Especie : Chenopodium quinoa Willd
Fuente: Mendoza, (2 003).

. Produccion de quinua

En el Cuadro N° 10 muestra que en Huancavelica actualmente se
cosechan 4 720 hectareas de quinua, con un rendimiento de 324 kg/ha,
relativamente bajo, debido a sistemas tradicionales de manejo

agronémico, entre ofros.

Cuadro N° 10: Produccion de quinua a nivel Huancavelica

Afio Superficie Produccion (tm) Rendimiento
cosechada (ha) (kg/ha)
2012 4720 1527 324
201 4690 3580 760
2010 30720 28614 931
2009 27034 23614 873
2008 18 704 16 070 859
2007 18729 13773 735
2006 20 697 16 629 803
2005 17 843 14095 790
2004 7874 3960 503
2003 21007 15439 735

Fuente: MINAG, (2 013).
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d. Valor nutricional

Es importante mencionar que la parte mas importante de la planta de
quinua es su grano, el cual contiene el mayor contenido proteinico y por
ende se puede utilizar de muchas formas para la alimentacion humana, al
comparar la quinua con ofros cereales es superior a ellos en su contenido
nufritivo y proteico.

La quinua contiene la vitamina A como el caroteno, vitamina B como la
riboflavina, niacina, tiamina, y la vitamina C, el 4cido ascérbico; es rica en
minerales como calcio, hiemo, fésforo, potasio, magnesio y minerales que
ayudan a tener un sistema 6seo fuerte principalmente, ademas es rica en
fibra y vitamina E, lo que favorece la salud y la belleza corporal, asi mismo
contiene litio que evita el estrés la melancolia y la depresion (Ramos M,
2 007).

La proteina de la quinua tiene mas aminoacidos lisina, metionina, freonina
y triptéfano, comparada con los aminoacidos de cereales (pobres en lisina
y treonina) y con las leguminosas (pobres en aminoacidos azufrados:
metionina y cistina). Por tanto su computo aminoacidico en relacion entre
miligramo de aminoacidos en un gramo de nitrégeno de la proteina del
alimento estudiado y los miligramos de aminoacidos en 1 gramo de
nitrdgeno de la proteina de referencia es bueno mejorando las mezclas

con aquellos dos grupos (Ortiz U. y Blanco B., 2 008).
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Cuadro N° 11: Composicion quimica de la quinua por cada 100g.

Componente de la quinua Cantidad (g)
Energia (Kcal) 343
Agua 11,80
Proteinas 12,20
Grasas 6,20
Hidratos de carbono 67,20
Fibra cruda 5,70
Cenizas 2,60
Calcio (mg) 85,00
Hierro (mg) 4,20
Fosforo (mg) 165
Tiamina (mg) 0,20
Riboflavina (mg) 0,15
Niacina (mg) 0,95

Fuente: Ministerio de Salud, INS/CENAN. “Tablas Peruanas de

Composicion de Alimentos”, (2 010).

Cuadro N° 12: Contenido de aminoacidos de la quinua por 100g.

Componente Cantidad (g)
Isoleucina 0,225
Leucina 0,375
Lisina 0,350
Metionina + cistina 0,125
Fenilalanina + tirosina 0,431
Treonina 0,219
Triptéfano 0,066
Valina 0,281
Histidina 0,150

Fuente: FAO, Contenido de aminoacidos de los Alimentos, (1 985).
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2.29.

2.2.10.

Alimentos infantiles

Los productos alimenticios infantiles estan regulados legislativamente como
aquellas destinadas a una alimentacion especial o dietéticos que se definen
como los que por su especial composicion o por lo particular proceso de su
fabricacion.

En la clasificacion de estos productos alimenticios destinados a una

alimentacion especial, encontramos;

¢+ Preparados para los lactantes y preparados de continuacién.

¢ Alimentos elaborados a partir de cereales y alimentos infantiles para
lactantes e infantes de corta edad.

< Alimentos dietéticos destinados a usos médicos especiales (Astiasaran
i., etal, 2 003).

Suplemento alimenticio

Ademas de funciones nutritivas y sensoriales, algunos de los componentes
quimicos de los alimentos tienen las propiedades de desempefiar una tercera
funcion, que esta relacionada con efectos fisiologicos saludables:

<+ Neufralizacion de compuestos nocivos

+» Prevencion de enfermedades

+«» Promover la recuperaciéon del organismo hasta un estado general de

buena salud (Astiasaran I, et al, 2 003).

“Las harinas’ instantaneas son el resultado de la molienda de cereales y
leguminosas sometidos a un Tratamiento, con el fin de destruir enzimas y
factores anti nufricionales y lograr un grado de gelatinizacion de los
almidones. Se caracterizan por su instantaneidad en la preparacion de
diversos platos y bebidas requiriendo tan solo una coccion moderada o

adicionando agua caliente (Jara G., 1 995).
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2.2.11. Criterios a considerar para la elaboracion de una mezcla nutritiva

2.212.

2.213.

Los criterios més importantes que se debe considerar para la elaboracion de

una mezcla nutritiva son:

R/
L4

0
*

S

%

Que sea de alto valor nutricional proporcionando una cantidad adecuada

de calorias y proteinas; ademas es necesario que las calorias se
distribuyan adecuadamente entre carbohidratos, grasas y proteinas.
Que los carbohidratos, grasas y proteinas tengan una alta digestibilidad
para evitar trastornos digestivos y facilitar su asimilacion.

Que las materias primas sean producidas o susceptibles de ser
producidas en ei pais.

Que el producto se adapte muy bien a los habitos alimentarios
existentes.

Que tenga larga vida y no sea afectada por condiciones severas de
climay que preferentemente no requiera refrigeracion.

Que sea de facil manejo y no requiera preparacion adicional.

Que sus costos sean aceptablemente bajos, incluyendo los de materias
primas, procesamiento y comercializacion.

Que su produccion industrial sea atractiva para los potenciales
inversionistas publicos o privados (FAO/OMS/ONU, 1 985).

Computo quimico

El Computo de aminoacidos es la relacion entre la cantidad de aminoacido

limitante en la proteina ensayada y la cantidad del mismo aminoéacido en la

proteina de referencia: 100 x (mg del aminoacido limitante en 1 g de la

proteina ensayada)/ (mg del mismo aminoacido en 1 g de la proteina con el

perfil de aminoacidos de referencia) (FAO, 2 001).

Proceso de coccion de Alimentos con extrusion

En las ultimas décadas la tecnologia se ha infroducido nuevas técnicas de

coccion para remplazar o modificar las tradicionales.
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La extrusion es principalmente una operacion de procesado termomecanica
que combina varias operaciones basicas, incluyendo el mezclado, ruptura por
cizalla, transporte, calentamiento, enfriamiento, formado, secado parcial e
inflado, dependiendo del alimento y el equipo empleado. Durante el proceso
de extrusion, los alimentos se someten por general a una combinacion de
altas temperaturas, elevadas presiones y elevadas fuerzas de deformacion.
Todo ello puede dar lugar a una gran variedad de reacciones que generan
sus correspondientes cambios en las propiedades funcionales del material
extorsionado.

Los productos basados en cereales y materias primas amilaceas se han
procesado mediante la extrusion desde la introduccion de este tipo de técnica
en la industria alimentaria. Aunque las caracteristicas durante la extrusion de
los cereales estan fundamentaimente relacionadas de los cambios fisicos y
quimicos, los cereales contienen tipicamente un 6-16% de proteinas y un
0,8-7,0% de lipidos, que pueden afectar significativamente a las propiedades
del producto extrusionado.

Tipicamente se considera que las proteinas actlan como un elemento de
relleno en lo extrusionado y se dispersan durante la extrusion en la fase
continua de la mezcla fundida, modificando el comportamiento del flujo y las
caracteristicas del extrusionado una vez que estos se han enfriado,
(Brennan J., 2 007).

La extrusion es un proceso que combina distintas operaciones unitarias como
el mezclado, la coccion, el amasado y el moldeo. Los extrusores se clasifican
de acuerdo al método de operacién (extrusores en frio o extrusores con
coccion) y al método de construccion (de tornillo Unico o de tornillos
gemelos). Los principios de operacion son similares en todos los casos, la
materia prima se alimenta al extrusor y al tornillo se arrastraran al mismo por
el interior del cilindro, de forma que el espacio libre disminuye y el material
comprime. Mas adelante el tormnillo trabaja el material hasta conseguir una

masa plastica semisolida. Si se calienta el alimento por encima de los 100°C,
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el proceso se conoce como extrusion con coccion (o extrusion en caliente)
(Fellows P., 2 007).

Para producir alimentos expandidos se usan presiones y temperaturas
elevadas. La variacion de presion a la salida del producto provoca una
expansion instantanea del vapor y el gas en el interior del material, dando
lugar a un producto de baja densidad. La extrusion en caliente es un proceso
de altas temperaturas a un corto tiempo (HTST) que minimiza la pérdida de
nufrientes y reduce la contaminacion microbiana. En algunos productos,
como apéritivos y cereales para desayuno se lleva a cabo una etapa de
secado después de la exfrusion para reducir el contenido de agua. Las
pérdidas de las vitaminas de los alimentos exfruidos dependen del tipo de
alimento, contenido de agua, tiempo y temperatura de Tratamiento (Fellows
P., 2 007).

La extrusion de alimentos es un proceso en el que un material alimentario es
forzado a fluir, bajo a una o mas variedades de condiciones de mezclado, de
calentamiento y cizallamiento a través de un troquel que se disefia para
moldear y/o secar e inflar los ingredientes.

Un extrusor de alimentos es un aparato que facilita el proceso del moldeado y
reesfructuracion para los ingredientes alimentarios, la extrusion es una
operacion unitaria altamente versatil que se aplicar a una variedad de

procesos alimentarios (Riaz M., 2 003).

2.2.13.1. Disefio y Partes basicas de un extrusor
Segun (Rossen J. y Miller R., 1 993), el disefio del extrusor consta
de partes:
< Tornillo o gusano: Compuesto de eje o hélice enroliado

helicoidalmente.

<+ Caja barril: Envoltura cilindrica dentro del cual gira el tornilio.
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s Tolva y abertura de alimentacion: Perforacion del barril

donde se infroduce el material.

«+ Matriz o dado: placa perforada que restringe la salida del

producto extruido al extremo del extrusor (FiguraN°® 2).

Tolva Motor—y

Dado Tornillo ﬁ}%ﬁ /.Granulos

/ | Cilindro hidraulico/| |
Caja barril

Figura N° 2: Disefio genérico de un extrusor.

2.2.14. Efecto de la extrusion sobre las propiedades nutricionales de los
alimentos
Los materiales proteicos se hidratan durante la etapa de mezclado del
proceso y se convierten en una masa blanda visco elastica durante la
formacion de la mezcla fundida de la extrusion. Las fuerzas de las roturas
generadas en el extrusor provocan la rotura de proteinas en pequefias
particulas de formas aproximadamente cilindricas y globulares. A niveles
de aproximadamente el 5,15% tienden a reducir la extensibilidad de la
espuma del polimero de almidon durante la expansion en el orificio de salida

reduciendo el grado de expansion (Brennan J., 2007).

Las condiciones HTST de la extrusion con coccion y el enfriamiento rapido
del producto a la salida de la boquilla, hacen que las perdidas vitaminicas y
en aminoacidos esenciales sean relativamente pequefias. Asi por ejemplo en

un proceso de extrusion de cereales a 154°C el 95% de la tiamina se
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retiene. De acuerdo con las condiciones de la extrusion, las perdidas existen
en lisina, cistina y metionina, en los derivados del arroz son de 50 a 90%,
(Fellows P., 2 007).

Puesto que la extrusion es un proceso de calentamiento de alta temperatura/
tiempo corto (HT/ST) minimiza la degradacion de nufrientes alimentarios
mientras que mejora la digestibilidad de las proteinas (por desnaturalizacion)
y de los almidones (por gelatinizacion). La coccion por extrusion de altas
temperaturas también destruye los componentes anti nutritivos, es decir
inhibidores de ftripsina, y enzimas no deseables, tales como Iipasaé,

lipoxidasas y microorganismos.

Durante la extrusion tienen lugar varios cambios en las proteinas, la
desnaturalizacion es indudablemente la mas importante. La mayoria de las
enzimas pierden la actividad dentro del extrusor a menos que sean estables
al calor y al cizallamiento. Las reacciones de Maillard tienen lugar durante ia
extrusion, particularmente a las temperaturas del cilindro mas altas y las
humedades de la alimentacion mas bajas los azucares libres se pueden
producir durante la extrusién para reaccionar con la lisina y ofros
aminoacidos con aminas terminales libres. El almidén y los fragmentos de
fibra dietética asi como también los productos de la hidrolisis de la sacarosa

estan disponibles para las reacciones de Maillard (Riaz M., 2003).

Cuadro N° 13: Cambios proteicos durante la extrusion

Cambios funcionales Cambios nutritivos
+  Solubilidad reducida en agua y tampén | Lisina reducida
diluido
% Texturizacién Digestibilidad mejorada

Fuente: Riaz M (2 003).
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2.2.15.

2.2.16.

Digestibilidad de las papillas instantaneas

En la alimentacion infantil es muy importante que el alimento tenga suficiente
energia para cubrir los requerimientos. Como los infantes mas pequefios
tiene capacidad gastrica mas limitada, no pueden ingerir alimentos en
grandes cantidades; por ello es necesario que su alimento tenga una alta
densidad energética. Por esta razén los cereales pre-cocidos ofrecen una
alternativa interesante para aumentar el contenido de energia y demas
nufrientes en una papilla.

La digestibilidad de las papillas instantaneas es buena, segun estudios
hechos con mezclas de cereales, ésta fluctua entre 79,20 para la mezclas de
harinas de quinua, cafiihua y haba; y 83,77 para las harinas de tarwi-cafiihua
(Repo R., et al, 1 993).

Enfre las ventajas que puede tener un alimento de reconstitucion instantanea
es que la digestibilidad es mas elevada que con el alimento crudo, ya que el
Tratamiento térmico reduce algunos factores anti nufricionales y mejora la
digestibilidad. Las desventajas que se presentan para este tipo de productos
es que debido a los métodos de calor seco que se utilizan para obtener un
producto instantaneo, puede ocurrir disminucién de la calidad de las
proteinas por causa de la reaccion de Maillard en presencia de carbohidratos

reductores (Codex Alimentarius, 1 996).

Evaluacién sensorial

La evaluacion sensorial es una disciplina cientifica usada para evocar, medir,

- analizar e interpretar las reacciones a las caracteristicas de los alimentos y

los materiales tal y como son percibidas por los sentidos del tacto, olfato,
gusto, vista y oido. Esta definicion fue preparada por la division de
Evaluacion Sensorial de Alimentos del IFT de EE.UU. (Urefia M. y Arrigo M,
1 999).
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2.216.1.

2.2.16.2.

Tipos de pruebas sensoriales
Existen dos clasificaciones principales de pruebas sensoriales, las

analiticas y las afectivas.

«+ Pruebas Analiticas: usadas por laboratorios de evaluacion
- de productos en términos de diferencias o similitudes y por
identificacion y cuantificacion de caracteristicas sensoriales.
Hay dos principales tipos de pruebas analiticas;
Discriminativas y Descriptivas. Ambas emplean panelistas

seleccionados por un personal selecto.

« Pruebas Afectivas: usadas para evaluar la preferencia y/d
aceptacién de productos. Generalmente, se requiere un gran
numero de respuestas para estas evaluaciones. Los
panelistas no son entrenados, pero son seleccionados de un
conjunto amplio de tal manera que represente a una
poblacion (Urefia My Arrigo M., 1 999).

Escala de clasificacion hedénica

Prueba usada para medir el nivel de gusto de productos
alimenticios por una poblacién. Puede ser aplicada en pruebas de
preferencia o aceptacién. El método permite reportar directa y
confiablemente los sentimientos de agrado o desagrado de los
panelistas. Las clasiﬁcacioneé de la escala heddnica son
convertidas a puntajes numéricos para luego aplicar un analisis
estadistico para determinar la diferencia en el grado de
aceptabilidad entre o dentro de las muestras {Urefia M. y Arrigo
M, 1999).
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2.3.

24,

2.2.16.2.1. Escala hedonica facial
Se emplea cuando el panel esta conformado por
infantes o por personas adultas con dificultades para
leer para concenfrarse; donde La evaluacion
sensorial se realizard con panelistas degustadores

semi-enfrenados constituidos (Anzaldua M., 1 994).
Hipotesis

Hp: La mezcla de los porcentajes de harina de maiz, tarwi y quinua extruidas, en la
formulacion del  Suplemento Alimenticio Infantil, cumplen los requerimientos

nutricionales en infantes, teniendo un nivel aceptable.

Ho: La mezcla de los porcentajes de harina de maiz, tarwi y quinua extruidas, en la
formulacién del Suplemento Alimenticio Infantil, no cumplen los requerimientos

nufricionales en infantes, teniendo un nivel aceptable.

Identificacion de Variables

2.4.1. Variables independientes

» Porcentajes de harinas extruidas.

2.4.2. Variables dependientes

e Aceptabilidad del Suplemento Alimenticio Infantil extruido.

e Valor nutricional de la mezcla
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2.5. Definicion operativa de variables e indicadores

Cuadro N° 14: Definicion operativa de variables e indicadores.

HIPOTESIS DEFINICION
VARIABLE INDICADORES ESCALA
OPERATIVA
HIPOTESIS INDEPENDIENTE:
GENERAL Porcentajes de | Se realizd dos |e Porcentaje de | F1 %
La mezcla de [0S | parina extruidas formulaciones aminoacidos | F2 %
porcentajes  de con el computo esenciales
harina de maiz, quimico.
tarwi y quinua
extruidas, en la
formulacién  del
S;fp'em?f‘t° DEPENDIENTE: Fue a través | e Aparencia | 1= Me
f:\gmmgump,en Aceptabiidad  del :e la Aplicacion | - general disgusta
) suplemento e escala | ¢ Olor muchisimo
los ki e | hedonica facial | e Sab 2 = No me
requerimientos alimenticio infantil i ¢ oabor
- con infantes | ¢ Grado  de | Qusta
nutncronales_ en semi dulzor ligeramente
infantes, teniendo entrenados del 3 = N me
un nivel LEL N° 177 - gusta ni me
aceptable. Choclococha. disgusta
4 = Me gusta
ligeramente
5 = Me gusta
muchisimo
Valor nutricional de | Analisis fisico | Proteina  de | % de proteina
la mezcla quimico del | cada producto
suplemento
alimenticio
infantil

Fuente: Elaboracion propia, (2 013).
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CAPITULO il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Ambito de estudio
El area de influencia del proyecto fue en la provincia de Acobamba, cuya informacion
fue recopilada, analizada y procesada en la Escuela Académico Profesional de

Agroindustrias.

+» En la Escuela Académica Profesional de Agroindustrias, Facuitad de Ciencias
Agrarias de la Universidad Nacional de Huancavelica, se realizo el

acondicionamiento de la materia prima, listo para su proceso.

%+ En el Centro Experimental Tecnolégico de la Universidad Nacional del Callao se

realizo la molienda y la extrusion.

< En la institucion educativa de L.E.I. N® 177 del Centro Poblado de Choclococha,
Distrito de Pomacocha, Provincia de Acobamba, se realizd la prueba de

aceptabilidad del Suplemento Alimenticio Infantil.

<+ En el Laboratorio de Investigacion de la Universidad Nacional del Centro del Pert,

donde se realizaron el analisis quimico proximal, fisicoquimico y microbiolégico.

3.1.1. Ubicacion Politica
Lugar : Choclococha
Distrito  : Pomacocha
Provincia : Acobamba

Region  : Huancavelica
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3.2.

33.

3.4.

3.5.

3.1.2. Ubicacion Geografica

< Altitud 13393 m.s.n.m.
% Latitud sur 1 12° 50’ 517 de la linea ecuatorial
< Longitud oeste : 73° 34’ 03” del meridiano de Greenwich

3.1.3. Factores climaticos
» Precipitacion pluvial promedio anual  : 700 mm.
%+ Humedad relativa : 60 %

+¢ Temperatura promedio anual :12°C

Tipo de Investigacion: Aplicada
El presente trabajo de investigacion, busca aplicar los conocimientos teéricos, para

emplear en la resolucion del trabajo.

Nivel de Investigacion: Experimental
La calidad proteinica, influye para la adecuada formulacion del suplemento

alimenticio infantil y la aceptabilidad.

Método de Investigacion: Método cientifico experimental
En el cual se realizo la formulacién de harinas extruidas de maiz, tarwi y quinua para

el Suplemento Alimenticio Infantil.
Disefio de investigacion

3.5.1. Metodologia para la eleccion de las formulaciones
En el presente trabajo de investigacion, para la formulacion se utilizaron
proporciones variables de maiz, tarwi y quinua expresadas en base seca,
donde las mezclas fueron evaluadas mediante la prediccion de la calidad
proteica a nivel de aminoacidos, calculando a través del valor del Computo
Quimico, con la finalidad de seleccionar una mezcla adecuada que se

presenta en el siguiente esquema experimental:
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Cuadro N° 15: Esquema experimental

MATERIA PRIMA
FORMULACION MAIZ TARWI QUINUA
AMILACEO (%) | BLANCO (%) | ROSADA (%)
1 10 45 45
2 20 40 40
3 30 35 35
4 40 30 30
5 30 30 40
6 20 35 45
7 10 40 50

Fuente: Elaboracion propia, (2 013).

3.5.2. Descripcion del Disefio experimental para la mezcla de harinas

Para el disefio de la mezcla en el presente experimento se realizé 7
formulaciones con el computo quimico, respecto al patrén de aminoéacidos de
referencia para infantes de 2-5 afos, por FAO/OMS/ONU, 1 985. Luego se tomé
en cuenta dos formulaciones que mas se acercan a los requerimientos

nufricionales de la FAO.

Se fijo el porcentaje de proporcién de cada materia prima (harina extruida de
maiz, tarwi y quinua) con el fin de cubrir los requerimientos nutritivos exigidos

por la FAO vy las Especificaciones técnicas del Programa de Alimentacion

Escolar que establece el INS 2 002.

3.6. Poblacion, Muestra, Muestreo:

3.6.1. Poblacion

En el presente trabajo, se utilizo como materia prima los productos andinos

como el maiz, tarwi y quinua del distrito de Acobamba.
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3.6.2. Muestra
La produccion de maiz amilaceo, tarwi blanco y quinua rosada del distrito de

Acobamba.

3.6.3. Muestreo
Se cogié mediante los porcentajes de maiz, tarwi y quinua en la formulacion,

para el suplemento alimenticio infantil.

3.7. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

En el presente trabajo de investigacion se utilizo lo siguiente:

3.7.1. Materia prima.
Para la ejecucion del presente frabajo de investigacion “Formulacion de un
Suplemento Alimenticio Infanti a base de maiz (Zea mays L.), Tarwi
(Lupinus mutabilis S.) y Quinua (Chenopodium quinoa W.) por el proceso de
extrusion”, se ulilizo como materia prima; Maiz amilaceo, Tarwi blanco y

Quinua rosada procedentes de la distrito de Acobamba - Huancaveiica.

3.7.2. Materiales
%+ Balanza de precision x 50g.
+»+» Camaras fotograficas digital
<& Costales de polietileno
<+ Hilos de algodén
<+ Lapicero
% Libreta de apuntes
% Regla plastica de 20cm.
< Plumon N° 047

Procedimiento

1. Se realizo la compra de las materias primas: maiz amilaceo, tarwi blanco)

Y quinua rosada (morocho huamanga).
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3.8.

2. Una vez seleccionado los cultivares se procedio aregistrar los pesos.

3. Inmediatamente se empieza con el acondicionamiento de la materia prima.

Procedimiento de recoleccion de datos

PROCEDIMIENTO

RECOLECCION DE DATOS

Seleccidn y clasificacion de materias primas.

El maiz amilaceo, tarwi blanco y la
quinua rosada fueron procedentes del

distrito de Acobamba.

Se desarrollé mediante lecturas de bibliografias,
resimenes de bibliografias, resimenes de
investigaciones sobre productos a base de maiz,

tarwi y quinua.

Marco tedrico, proceso de extrusion.

Se realiz6 la operacion del computo quimico con
el programa MIXIT- 2, para fa mezcla adecuada
de maiz amilaceo, tarwi blanco y la quinua rosada

extruidos

Determinar los porcentajes adecuados

dependiendo de la calidad proteinica
de la materia prima parala formulacion

del suplemento alimenticio infantif.

Se realizd Analisis guimico proximal de la materia
prima (maiz, tarwi y quinua), para encontrar €l
contenido de agua a agregar para la buena

extrusion.

Se tomd en cuenta en proceso similar

ala produccion de productos extruidos.

Se realizd la evaluacidon sensorial mediante la

escala hedonica

Mediante panelistas se determino las

caracteristicas, como la aceptabilidad.

Determinacion del Andlisis Fisicoquimico,

microbiolégico y granulométrico del producto final.

Fueron analizados en la Universidad

del Centro del Per.

Fuente: Elaboracion propia, (2 013).

3.9. Técnicas de procesamiento y Analisis de datos
Para la evaluacion sensorial, se utilizd el disefio Estadistico no Paramétrico para

determinar diferencias significativas.

Se evaluo con la Prueba de Friedman, las diferencias se validaron por medio de un

analisis estadistico del tipo no paramétrico prueba de comparaciones miuiltiples. La
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prueba no paraméfrica comparaciones mdltiples, segun (Urefia, 1 999) éste fue el

método mas adecuado para comparar.

Para el trabajo de investigacion se realizaron diferentes métodos de analisis, tanto
en las materias primas y como el producto final, con el fin de poder observar los
cambios existentes en propiedades nufricionales durante el proceso de elaboracion

del Suplemento Alimenticio Infantil.

a. Anilisis fisicoquimico
Las muestras del Suplemento Alimenticio Infantil fueron llevadas al laboratorio
de la Universidad Nacional del Centro del Perd, se llevaron en bolsas de

polietileno de 500g. Las pruebas que se realizaron fueron las siguientes:

%+ Determinacion de Humedad: REF. NTP N° 205.002:1 979,
Definir el agua que se desea cuantificar, tarea dificil por las especiales
propiedades de la misma, el contenido del agua como “la cantidad de agua
perdida por una sustancia cuando alcanza un equilibrio verdadero frente a
una presion de vapor de agua nula (HR=0%) y en condiciones en que las

posibilidades reacciones perturbadoras sean evitadas (Ver Anexo N° 6).

++ Determinacion de Grasa: REF. NTP N° 205.006:1 980.
Conjunto de sustancias solubles en solventes apolares, se aprovecha esta
propiedad, que los distingue de los glicidos, proteinas y minerales, antes
de cualquier cuantificacion, extraerlos del medio de la que se hallan, sin

buscar ofra caracteristica de su naturaleza quimica (Ver Anexo N° 7).

+ Determinacion de proteinas: AOAC 1990.
Las proteinas se analizan determinando los contenidos de aminoacidos
liberados someterlas a hidrolisis quimica drastica. De este modo se obtiene
el contenido total de estos constituyentes que no refleja necesariamente su
estado exacto en el seno de la proteina ni su grado de eficacia nutricional
(Ver Anexo N° 8).
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+ Determinacion de Cenizas: REF. NTP N° 205.004:1 979.
Las cenizas de los productos alimentarios estan constituidas por el residuo
inorgénioo que queda después de la materia organica se ha quemado (Ver
Anexo N°9).

+ Determinacion de Fibra: REF. NTP N° 205.003:1 980.
Determinar en un producto alimentario la totalidad de los constituyentes
glicidos no absorbibles en el intestino deigado y que pueden desaparecer o
no. Una parte de fa fibra alimentaria se califica como soluble; se frata de los
polimeros que se presentan una cierta hidrofilia (pectinas y algunas
celulosas), mienfras que ofros son mucho menos hidrodispersabies

(celulosa y compuestos lignocelulésicos) (Ver Anexo N° 10).

«»+ Determinacion de Carbohidratos: Por diferencia MS-INN Collazos 1 993.
La presencia de polisacaridos estructurales (celulosa, hemicelulosa, B-
glucanos) asociado al almidén, es determinante en la eleccion de la técnica

mas adecuada y en la especificidad de la respuesta (Ver Anexo N° 11).

+» Determinacion de Acidez: Expresado &cido Sulfurico (%): AOAC 1 990.
Medida de la cantidad de acidos grasos libres presentes en una grasa
alimentaria. La acidez libre de los lipidos indica fundamentaimente la
alteracion de friglicéridos por hidrolisis quimica o enzimatica (Ver Anexo N°
12).

+% Determinacion de indice de solubilidad en agua: AOAC 1 990.
Es expresado en porcentaje de los solidos secos originales, es la cantidad
de materia seca recuperadas después de evaporar el supernadante de la

determinacion de la absorcion del agua (Ver Anexo N° 13).
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Analisis microbiolagico
Se realizd en el laboratorio de la Universidad Nacional del Centro del Perd,
Laboratorio de Control de Calidad {(Ver Anexo N° 14).

¢ N. Coliformes totales (UFC/g): AOAC, 2 000.
Son microorganismos, no esporulados, oxidas negativos, aerobios o
anaerobios facultativos, capaces de multiplicarse en presencia de sales

biliares o de otros agentes con actividad de superficie.

++ N. E. Coli (UFC/g): AOAC, 2 000.
Estudios llevados a cabo en productos transformados, han demostrado que
los numeros anormalmente elevados de E. coli que a veces se

encuentran en estos productos.

¢ N. Aerobios Meséfilos Viables (UFC/g): AOAC, 2 000
El andlisis del alimento y piensos para determinar la existencia, tipo y

numero de microorganismos.

+«» N. Mohos y Levaduras (UFC/g): AOAC, 2 000.
Muchas levaduras y hongos poseen un ciclo bioldgico complicado. Su
distincion de los hongos filamentosos es muy objetiva porque existen

formas intermedias entre levaduras y hongos superiores tipicos.

Analisis Granulométrico: REF. TYLER, 2 000.
Es la disciplina que estudia la composicion granular de mezclas de particulas
con el fin especifico de describir su tamafio, su forma y su distribucién de

tamario (Ver Anexo N° 15).
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d.

3.9.1.

Evaluacion sensorial

El andlisis organoléptico se efectué con 30 infantes semi entrenados, en la

LE.I. N° 177 del Centro Poblado de Choclococha, distrito de Pomacocha,

provincia de Acobamba.

La técnica empleada consistio en preparar las muestras y servidos en platos
descartables, tomando en cuenta los cédigos pertinentes a fin de conocer el
grado de aceptacion del Suplemento Alimenticio Infantil con la escala hedénica

facial.

Métodos

La metodologia para la obtencion de la obtencion de la formulacion del
suplemento alimenticio infantil a base de maiz (Zea maiz L.), tarwi (Lupinus
mutabilis S.) y quinua (Chenopodium quinoa W.), adquiridos de los
pequefios comerciantes del distrito de Acobamba. Se realizé el proceso
seleccion, pesado y acondicionamiento de la materia prima para la
extrusién de cada uno de los mencionados productos que se muesfra en el

siguiente diagrama.
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MAIZ AMILACEO

K

[ RECEPCION DE MATERIA PRIMA

e

LIMPIEZA

4

SELECCION Y CLASIFICACION

(o}

e

REDUCCION DE TAMARNO

4

TAMIZADO

EXTRUIDO

~

MOLIENDA

—

~r

ENVASADO DE HARINA
EXTRUIDA DE MAiZ

\, J

Figura N° 3: Flujograma para la obtencion de harina extruida de maiz.

3.9.1.1. Descripcion del flujograma para la obtencién de harina
extruida de maiz.
< Recepcion de materia prima
Se comprd de los pequefios comerciantes del distrito de
Acobamba, recepcionando con el mayor cuidado posible e

inocuidad del maiz.
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Limpieza
Operacion que se realizo con el fin de eliminar residuos de
animales y vegetales, contaminantes y cueros extrafos, tanto

inocuos como peligrosos.

Seleccién y clasificacion

En esta operacion se selecciond el maiz, que tengan
caracteristicas deseadas para el procesamiento, desechar lo
deteriorado por insectos, plagas, enfermedades, ofros. Que

tengan el mismo tamafio, forma, peso y color.

Reduccion de tamaiio
La primera molienda se realizd para extruir las materias
primas, con el fin de reducir el tamafio del maiz de 5 a 6mm de

particula (gritz), en un molino de disco de acero inoxidable.

Tamizado
Se utilizé un tamiz de 4 mm de abertura, para el maiz ya que es

necesario obtener gritz de maiz para la extrusion.

Extruido

Una vez acondicionado la materia prima con una humedad de
10,02 % de maiz, pasan a fravés del extrusor a temperaturas
de coccion de 107°C, con un tiempo de retencion de 15

segundos; con una extrusora Nacional de tornillo simple.
Molienda

Se realiza después del extruido, con un molino de martillo con

el fin de pulverizar, utilizando una malla de N° 35 de didmetro.
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+ Envasado de harina extruida de maiz
En esta operacion fue envasado y sellado en forma manual en

bolsas de 1kg de capacidad en bolsas de polietilenc.

TARWI BLANCO

K

RECEPCION DE MATERIA PRIMA

K

LIMPIEZA

K

SELECCION Y CLASIFICACION

K

EXTRACCION DE ALCALOIDES

K

SECADO ﬂ

=

r z ~
REDUCCION DE TAMANO ﬂ

-

EXTRUIDO ﬂ

Kl

MOLIENDA J
ENVASADO DE HARINA
EXTRUIDA DE TARWI

\

Figura N° 4: Flujograma para la obtencién de harina extruida de tarwi.
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3.9.1.2. Descripcion del flujograma para la obtencion de harina

extruida de tarwi.

R/
o0

(/
X4

L)

Recepcion de materia prima
Se comprd de los pequefios comerciantes de la provincia de
Acobamba, recepcionando con el mayor cuidado posible e

inocuidad del tarwi.

Limpieza
Operacion que se realizd con el fin de eliminar residuos de
animales y vegetales, contaminantes y cueros extrafios, tanto

inocuos como peligrosos.

Seleccion y clasificacion

En esta operacion se selecciond el tarwi, que tengan
caracteristicas deseadas para el procesamiento, desechar Io
deteriorado por insectos, plagas, enfermedades, ofros. Que

tengan el mismo tamafio, forma, peso y color.

Extraccion de alcaloides

Se realiz6 la extraccion de alcaloides del tarwi fue remojado
por 24 horas, hervido por 5 minutos y lavado por tres dias en
corriente de agua, con la finalidad obtener un producto sin

alcaloides.
Secado

Esta operacion se realizd al medio ambiente por 5 dias, para la

eliminacion del agua.
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Reduccién de tamafio
La primera molienda se realizd para extruir las materias
primas, con el fin de reducir el tamafio del tarwi de 5 a 6mm de

particula (gritz), en un molino de disco de acero inoxidable.

Tamizado
Se utilizd un tamiz de 4 mm de abertura, para el tarwi ya que es

necesario obtener gritz de maiz para la extrusion.

Extruido

Una vez acondicionado la materia prima con una humedad de
9,32%, de tarwi, pasan a fravés del extrusor a temperaturas
de coccion de 95°C, con un tiempo de retencion de 15

segundos; con una extrusora Nacional de tornillo simple.

Molienda
Se realiza después del extruido, con un molino de martillo con

el fin de pulverizar, utilizando una malla de N° 35 de diametro.

Envasado de harina extruida de tarwi
En esta operacién fue envasado y sellado la harina de tarwi, en
forma manual en bolsas de 1kg de capacidad en bolsas de

polietileno.
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QUINUA ROSADA

K

RECEPCION DE MATERIA PRIMA

K

LIMPIE
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>

K

SELECCION Y CLASIFICACION
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K3l

EXTRACCION DE SAPONINA

@

SECADO

K

EXTRUIDO

o

MOLIENDA

Kl

ENVASADO DE HARINA
FXTRUINA DF QUINLIA

vy

Figura N° 5: Flujograma para la obtencién de harina extruida de quinua.

3.9.1.3. Descripcion del flujograma para la obtencion de harina

extruida de quinua.

%+ Recepcion de materia prima
Se compré de los pequefios comerciantes de la provincia de
Acobamba, recepcionando con el mayor cuidado posible e

inocuidad de la quinua.
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Limpieza
Operacion que se realizd con el fin de eliminar residuos de
animales y vegetales, contaminantes y cueros extrafios, tanto

inocuos como peligrosos.

Seleccion y clasificacion

En esta operacidn se selecciond la quinua, que tengan
caracteristicas deseadas para el procesamiento, desechar lo
deteriorado por insectos, plagas, enfermedades, ofros. Que

tengan el mismo tamafio, forma, peso y color.

Extraccion de saponina
Se realiz6 el desamargado de la quinua, con el proposito de

quitar la saponina, lavando por varias veces.

Secado
Esta operacion se realizo al medio ambiente por 4 dias, para la

eliminacion del agua.

Extruido

Una vez acondicionado la materia prima con una humedad de
8,92% de quinua, pasan a fravés del extrusor a temperaturas
de coccion de 180 °C, con un tiempo de retencion de 15

segundos; con una extrusora Nacional de tornillo simple.
Molienda

Se realiza después del extruido, con un molino de martillo con

el fin de pulverizar, utilizando una malla de N° 35 de diametro.
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+«»+ Envasado de harina extruida de quinua
En esta operacion fue envasado y sellado a harina extruida de
quinua, en forma manual en bolsas de 1kg de capacidad en

bolsas de polietileno.

3.9.1.4. Formulacion para el Suplemento alimenticio infantil

HARINA EXTRUIDA HARINA EXTRUIDA HARINA EXTRUIDA
DE MAiz DE TARWI DE QUINUA

V- > <
24

FORMULACION

<

MEZCLADO

——

~

ENVASADO

——

04

SUPLEMENTO ALIMENTICIO
INFANTIL

\.

Figura N° 6: Flujograma para la formulacién del Suplemento Alimenticio
infantil a base de maiz (Zea mays L.), tarwi (Lupinus mutébilis S.) y Quinua

(Chenopodium quinoa W.) por el proceso de extrusion.
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3.9.1.5. Descripcion del flujograma para la formulacion del Suplemento
Alimenticio infantii a base de maiz (Zea mays L.), tarwi
(Lupinus mutabilis S.) y Quinua (Chenopodium quinoa W.), por

el proceso de extrusion.

<+ Formulacion de la mezcla
Esta operacion se realizd con el programa MIXIT-2,
determinando el computo quimico de las 7 formuiaciones que
se muestra en el Cuadro N° 15, con el proposito de evaluar y
seleccionar los porcentajes que cumplan con los requerimientos
nutricionales de los infantes, teniendo en cuenta el patrén FAO.
Siendo dos formulaciones seleccionadas de (10;45;45) y
(10;40;50) de harinas™ extruidas de maiz, quinua y tarwi

respectivamente.

+ Mezclado
Después de obtener las dos formulaciones se realiza el
mezclado por separado, con la finalidad de homogenizar el

Suplemento Alimenticio Infantil.

<+ Envasado
El producto fue envasado, pesado y sellado en forma manual

en bolsas de 1kg de capacidad en bolsas de polietileno.

3.9.2. Materiales

3.9.2.1. Equipos

< Extrusor de tornillo simple de fabricacién nacional
El tornillo es de paso variable del extrusor, en espiral a lo largo
de su eje, el diametro medio hasta la parte externa del hilo es

el mismo en toda la longitud para permitir un ajuste preciso en
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una camisa cilindrica, apenas suficiente para dejarlo rotar.

Siendo sistema de calentamiento por friccion, material de

acero.

La extrusora cumple diferentes funciones:

¢ Recibir y almacenar el polimero

» Transportar el material sélido

o Calentar y comprimir el polimero

e Homogenizar

e Generar la presion necesaria para la obtencion del

producto final

e Extruir el semielaborado

¢ Datos técnicos de la extrusora es de la siguiente manera:

Longitud del tornillo 30 cm

Velocidad de rotacion del tornillo 450 rpm.
Diametro boquilla de salida 0,3 y 0,5cm.
Flujo de alimentacion 40 Kg/hora.

Figura N° 7. Extrusora de tornillo simple de fabricacion
Nacional (Equipo de UNAC).
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++ Molino de martillos
El Molino de Martillos, principalmente en el marco, martillos del
rotor, y las barras grises y ofros componentes. Ei marco
incluye la parte superior e inferior de las piezas que se sueldan
por placas de acero después del corte, las demas partes son
atornilladas en una sola. Revestimientos de acero de alto
manganeso estdn salpicados con el interior del marco, para
facilitar el reemplazo de delineadores, por el eje principal se
han instalado varios grupos de la distribucion del eje de los
martillos, que consiste en el rotor con el eje de los martillos y la
placa giratoria. La maquina principal impulsa el eje principal a
través del motor y poleas V-correa para girar el rotor, lo que
genera ia fuerza centrifuga, luego de conducir todos los
martillos se extienden alrededor. Los bultos de materiales se
alimentan en la cavidad de frituracion que son ftriturados por
los martillos en un movimiento de alta velocidad. Y los
materiales friturados necesarios se pasaran a las barras grises
en la parte baja, asi los restos seran dejados en la cavidad de
frituracion nuevamente en varias ocasiones por los martillos y
las placas de hierro hasta que se puedan alcanzar el nivel
requerido. Si se quiere el tamafio de la particula deseada,

-depende de la abertura de la malla interna del molino.

Datos técnicos del molino de martilios son los siguientes:
- Diametro del rotor 750mm

- Velocidad del rotor 1000 r/min.

- Tamafio maximo de salida 0.3 y 0,56 mm

- Capacidad 15 th

- Potencia del motor 75 kw

- Dimension I x | mm 2 840-2 100
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Figura N° 8: Molino de martillo de fabricacion Nacional
(Equipo de UNAC).

Q2

+«» Balanza analitica.

La balanza analitica es uno de los instrumentos de medida
mas usados y de la cual depende basicamente todos los
resultados analiticos.

Las balanzas analiticas modernas, tiene una precision de
lectura de 0,1 pg a 0,1 mg, estan bastante desarrollada de
manera que no es necesaria fa utilizacion de cuartos
especiales para la medida del peso. Aun asi, el simple empleo
de circuitos electronicos no elimina las interacciones del
sistema con el ambiente. El efecto fisico es los mas

importantes porque no puede ser suprimido.

Tiene las siguientes caracteristicas

¢ Funcion de tara acumulable

e Alarma de peso programable

¢ Cuneta con tarjeta interface a computadora o impresora

e  Conexion para tara por pedal
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3.9.2.2.

3.9.23.

o Datos técnicos de la balanza analitica de la siguiente
manera:
- Capacidad maxima 10kg
- Corriente eléctrica 110v
- Bateriarecargable 100horas
- Taramaxima 5 Kg
- Temperatura de operacion -10 - 40 °C
- Dimensiones de la balanza (Ix ax al) 25 x 25,5 x 11 cm
- Dimensiones del plato de pesada (a x al) 20 x 24 mm

- Resolucién 0,1mg

Figura N° 9: Balanza analitica L-EQ.

Insumos.
s Agua
% Azlcar

+» Esencia de vainilla

Materiales.

<+ Bandejas metalicas y plasticas

% Tamices (6mm, 4mm, 0.05mm de abertura)
++ Cucharon

+ Bolsas de polietileno

< Papel craft

«+ Lapicero tinta indeleble color negro
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Platos descartables

Cucharitas descartables pequefias
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CAPITULO IV:
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Presentacion de resultados
Después de haber realizado el experimento que compete a la formulacion del
Suplemento Alimenticio Infantil a base de maiz (Zea mays L.), tarwi (Lupinus mutébilis
S.)y Quinua (Chenopodium quinoa W.), por el proceso de exfrusion. Se obtuvieron los

siguientes resultados que se detallan a continuacion:

411, Materiaprima
Las materias primas que se emplearon para la formulacién del suplemento
alimenticio fueron maiz amilaceo, tarwi blanco, quinua rosada, en lo cual se
realizd, a cada uno su procedimiento adecuado para su proceso y presentan
los valores obtenidos de analisis quimico proximal de las harinas de los

productos mencionados que se muestra en el Cuadro N°16.

Figura N° 10: Seleccion y limpieza de quinua.

72



41.2.

413.

Cuadro N° 16: Andlisis quimico proximal de harina de maiz, tarwi y

quinua cruda (100 g).
MATERIAS PRIMAS
COMPONENTE MAIZ TARWI QUINUA
AMILACEO BLANCO ROSADA
Humedad 10,02 9,32 8,92
Proteinas 9,76 13,65 8,79
Crasas 5,98 8,05 2,54
Hidratos de carbono 69,28 55,68 74,26

Fuente: Elaboracion propia, (2 013).

Acondicionamiento de las materias primas para su extrusion

Para este proceso, los gritz (5 a 6mm de particula) de maiz y tarwi, mas los
granos de quinua que no fueron necesarios friturarlos por ser pequefios, con
el acondicionamiento en humedad 10,02 % de maiz, 9,32% de tarwi y 8,92%

de quinua para su respectiva extrusion.

Figura N° 11: Acondicionamiento de maiz, tarwi y quinua.

Obtencion de harina extruida de maiz, harina extruida de tarwi y harina

extruida de quinua.

Para este proceso, se sometieron a la extrusora para su coccion las

muestras por separado, a temperaturas diferentes de 107, 95, 180°C de
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maiz, tarwi y quinua respectivamente, Iuego se pasaron a la molienda para

poder obtener harinas cocidas.

Figura N° 12: Obtencion de harina extruida de maiz, tarwiy
quinua.

41.4. Formulacion y evaluacion de las diferentes proporciones de harina
extruida de maiz, tarwi y quinua, para su seleccion.
El calculo del suplemento alimenticio se realiz6 teniendo en cuenta Ia
composicion nutricional de la mezcla (Cuadro N° 167), haciendo uso del
programa MIXIT-2".
Las diferentes proporciones de las harinas extruidas, influyen en la variacion
de calidades proteicas, tomando en cuenta las especificaciones técnicas del
Programa de Alimentacion Escolar, establecido por el instituto Nacional de
Salud (2 002) y la FAO (1 985), que indican que la mezcla instantanea que
se usa en los programas de alimentacion escolar deben cumplir con ciertos
requisitos nutricionales (expresados por racion de 100 g de mezcia) y

parametros de aminoacidos.
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Cuadro N° 17: Evaluacion de calidad de aminoacidos de maiz, tarwi y

quinua en las siete formulaciones para su seleccion.

Formulacion (%)

o (Maiz, tarwi y quinua respectivamente)
Aminogcidos |1 T F2 | F3 | F4 | F5 | F6 | FI

mgdeaalgN =TT "30 0 | 30 | 2 | 10
5 | 20 | 35 0 | 30 | B | 40
5 | 0| 3 0 | 40 | 55 | 50

Fenilalanina + 1 114,00 116,00 | 103,00 | 119,00 {117,00{ 11500 (114,00
tirosina

Triptéfano 91,00 { 90,00 | 57,00 [ 86,00 | 87,00 | 90,00 | 91,00

Metionina+ | 87,00 | 88,00 | 54,00 { 96,00 | 92,00 | 88,00 | 87,00
cisteina

Leucina 108,00 { 112,001 83,00 | 123,00 | 117,00 112,00 [107,00
Isoleucina 148,001 147,00 89,00 | 145,00 |14500{ 146,00 {147,00
Valina 120,00 1121,00( 78,00 | 123,00 [123,00| 121,00 |120,00
Lisina 90,00 |{ 88,00 { 7500 | 82,00 | 8500 | 88,00 | 91,00
Treonina 106,00 [ 106,00 [ 84,00 | 106,00 |106,00| 106,00 | 106,00

Fuente: Elaboracion propia, (2 013).

Seleccion de las formulaciones de las harinas extruidas para la mezcla

Para la seleccién de la mezcla optima se tuvo como criterio encontrar
la mejor combinacion en Cémputo Quimico con programa MIXIT-2, segin los
estandares que asemejan al patron FAO, (1 985), que son importantes en la
nutricion de los infantes, también en cuanto al amino4cido limitante que es la
lisina, por ser bajo en este tipo de productos, las formulaciones se hicieron
a base de maiz, tarwi y quinua, se escogieron de las 7 formulaciones
(Cuadro N° 17), de los cuales las mezclas optimas se muestran en el Cuadro
N° 18.
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Cuadro N° 18: Formulacion de las mezclas (100 g mezcla).

, MATERIA PRIMA
FORMULACION
MAIZ (%) | TARWI(%) | QUINUA (%)
F1 10 45 45
F7 10 40 50

Fuente: Elaboracién propia, (2 013).

4.1.6. Evaluacion del producto final

a.

Analisis quimico proximal de Suplemento Alimenticio Infantil a

base de maiz, tarwi y quinua por el método de extrusion,

En el siguiente Cuadro, se muestra los resultados del analisis quimico

proximal del Suplemento Alimenticio Infantil obtenido de los porcentajes

(10,45;45) de maiz, tarwi y quinua.

Cuadro N° 19: Anaélisis quimico proximal del Suplemento

Alimenticio infantil a base de maiz, tarwi y quinua por el proceso de

extrusion.

Componente

Composicion por 100 g.

Humedad (%)
Proteina (g)
Grasa (@)

Cenizas (g)

Materia seca (%)

Carbohidratos (g)

90,54
7,03
17,90
6,32
64,11
2,43

Fuente: Elaboracion propia, (2 013).
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b. Anidlisis de solubilidad en agua y otros parametros quimicos

complementarios del Suplemento Alimenticio Infantil a base de
maiz, tarwi y quinua por el proceso de extrusion.
La mezcla instantanea posee un indice de solubilidad al agua del

5,62%, como se puede observar en el Cuadro N° 20.

Cuadro N° 20: Solubilidad en agua e indice de acidez de la mezcla

del suplemento alimenticio.

Caracteristica Porcentaje (%)
Solubilidad de la mezcla al agua 5,62
[ndice de acidez (% de Ac. sulfirico) 0,13

Fuente: Elaboracion propia, (2 013).

. Analisis microbiologico del Suplemento Alimenticio Infantil a base
de maiz, tarwi y quinua por el proceso de extrusion.

El producto final, fue sometido al analisis microbioloégico donde se
hicieron recuento de Coliformes totales, aerobios meséfilos y mohos y
levaduras, en referencia a las especificaciones técnicas de mezclas
alimenticias del Programa Nacional de Asistencia Alimentaria establecido
por el INS-MINSA.

Los resultados obtenidos se muestran en el Cuadro N° 21, donde
podemas observar que el producto final procesado con las condiciones
de limpieza e higiene, se encuentra dentro de las especificaciones del
INS-MINSA.
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Cuadro N° 21: Reporte de analisis microbiolégico del Suplemento

Alimenticio Infantil a base de maiz, tarwi y quinua por el proceso de

~ extrusion.
Agente microbiano Cantidad
Numeracion de Coliformes totales (UFC/g) Menor de 10
Microorganismos aerobios Mesofilos (UFC/g) 1,0 x 102
Numeracion de mohos y Levaduras (UFC/g) Menor de 10

Fuente: Elaboracién propia, (2 013).

d. Resultados de analisis estadistico de la evaluacién sensorial de 30

panelistas semi entrenados, sobre las aceptabilidad del Suplemento

Alimenticio Infantil a base de maiz, tarwi y quinua por el proceso de

extrusion.

El andlisis sensorial se realizd la preparacion de 50g del suplemento

alimenticio infantii con 200 ml de agua hervida tibia en dos

presentaciones de la Formulacion 1 de (10; 45; 45) y de Formulacion 7

de (10;40;50), en platos pequefios desechables de 6 pulgadas, con el

objetivo de evaluar la aceptabilidad y preferencia. Los resultados son

reportados en el Cuadro N° 22.

d.1. Analisis exploratorio de datos

d.1.1. Anélisis estadistico no paramétrico (Prueba de Friedman).

En el Cuadro N° 22, se presentan los datos estadisticos de

Friedman y la probabilidad de aceptar o rechazar la hipotesis

de la prueba de aceptabilidad del Suplemento Alimenticio

Infantil de las formulaciones 1 y 2, donde se trabaja con los

puntajes asignados que estdn entre paréntesis de 1 a 3

flamado rango segun Friedman, por efecto de la composicion

de aminoacidos y evaluacion sensorial de los panelistas. Para

los casos donde resulta significativo, el analisis se procedio a

realizar la comparacién multiple.
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Cuadro N° 22: Evaluacion sensorial en cuanto a la

aceptabilidad del Suplemento Alimenticio Infantil a base

de maiz, tarwi y quinua por el proceso de extrusion.

F1 F7
PANELISTA
(10;45;45) | Rango | (10;40;50) | Rango

1 4 2 3 1
2 5 1,5 5 1,5
3 4 15 4 1,5
4 5 1,5 5 1,5

5 4 2 3 1
6 5 15 5 15
7 4 1,5 4 1,5
8 3 1,5 3 1,5
9 4 1,5 4 1,5
10 5 1.5 5 1,5

11 3 1 4 2

12 4 1 5 2

13 5 2 4 1
14 4 1,5 4 1,5

16 5 2 4 1
16 5 1,5 5 1,5
17 4 15 4 1,5
18 3 1,5 3 1,5

19 4 1 5 2
20 4 1,5 4 1,5
21 4 1,5 4 1,5
22 4 1,5 4 1,5
23 5 1,5 5 1,5

24 4 2 3 1
25 4 15 4 1,5
26 4 1,5 4 1,5

27 4 1 5 2
28 4 1,5 4 15
29 4 15 4 19
30 5 15 5 15
Sumatoria 126 455 125 445
Promedio 42 1,52 417 1,48
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a. Aplicacion del analisis estadistico No Paramétrico
+ Planteamiento de Hipoétesis:
o Hp: No hay diferencias significativas entre las dos
formulaciones de mezcla instantanea.
e Ha: Al menos una de las dos formulaciones es
diferente.

+» Eleccion del nivel de significacion @ =0,05

e Criterios de decision
: F(l—a-k—r —1)(k-1
SiT.< J=1(n=D(-1) Ge acepta la Hp

SiTy2 " (-ask-Ln-1(*-1) gg rechaza la Hp

Segun Tabla F (0.95, 1, 20) = 4,18

< DESARROLLO DE LA PRUEBA ESTADISTICA DE
FRIEDMAN
k = Nimero de Tratamientos o muestras
n = sujetos
b= numero de bloques

e A partir del cuadro de respuestas tenemos que:
A = F1 (50g de mezcla / 200 ml de H.O) =455
B = F2 (50g de mezcla / 200 mlde H20) =445

e Calculando el estadistico de prueba T

kb

4= R -13950

=l =1

k
B, = %ZR” = 135,02
i—1
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¢ El estadistico de prueba esta dado por:

_ (b-D|(B, - bk(k+1’ /4] ]

T,
2 4-B, 0,13

Como T2 (0,13 < F (4.18). Se acepta la Hp, luego existe
evidencia estadistica para decir entre las dos mezclas
instantaneas ha sido exfraida de poblaciones idénticas, y no
presentan diferencias significativas en cuanto a su
ACEPTABILIDAD. Por lo tanto, se puede realizar la prueba
de mdltiples comparaciones para determinar la diferencia

entre pares de muestras

b. Ahora se procede a realizar la prueba de

comparaciones multiples

| 2b(A, - B,)
(~a/2,((b-1)((k~-1))gh) (b - 1)(k — 1)

F=t

F=t(1-0.052;29) F=t{2,045)

2b(A2 _Bz)
F = 2045 (b-1)(k-1) =6,23

e Ordenando: F1=455 F2=445

Diferencias totales Valor Critico de Friedman

[F1-F2] =1 6,23 significativo
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Conclusion

Se concluye que existen diferencias significativas enfre
las muestras de las Formulaciones 1 y' 7, ya que fos
valores promedios en cuanto a su ACEPTABILIDAD son
diferentes, la Formulacion 1 de (10; 45; 45), tiene un
valor promedio que expresa un calificativo de Me Gusta

ligeramente (4) y la Formulacion 7 de (10; 40; 50),

expresa un calificativo de Ni me gusta ni me disgusta

3).

Test de Friedman con SAS
En el cuadro siguiente, se presentan los rangos
promedios, que se obtienen al dividir la suma de rangos

entre la cantidad de casos.

RANGOS
Rangos medios
F1 1,52
F2 1,48

Finalmente se presentan los valores de grados de libertad

y el nivel de significancia de la prueba.

RESULTADOS ESTADISTICOS
N 30
gl 2,045
Nivel de significancia 6,23

a. Test de friedman
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4.2, Discusion

421,

Obtencion del Suplemento Alimenticio Infantil

La obtencion de la formula se desarrollo, teniendo en cuenta ios
requerimientos nufricionales, en base al computo quimico en el programa
‘MIXIT-2”, se formulo la mezcla, tal como indica en la FAO/OMS/ONU

(1 985), los tnicos computos quimicos de importancia, estan basados en

lisina, aminoacidos azufrados, el triptéfano o la freonina, puesto que son los-

Uinicos aminoacidos limitantes en la mayor parte de la dietas humanas.

Cuadro N° 23: Evaluacion y comparacion de aminoacidos esenciales del

suplemento alimenticio infantil con otras mezclas alimenticias y la FAQ.

Suplemento Antecedentes
alimenticio Maizy I}froz, FAQ **
Aminoécidos infanti garbanzo | LY mgl g
Extruidos* extruidos**
(mg/gprot) | (mglgprot) (mgl g prot) prot.
Fenilalanina + tirosina 23,20 87,10 38,00 63,00
Triptofano 17,10 10,10 64,00 11,00
Metionina + cisteina 16,00 38,40 50,00 25,00
Leucina 22,00 76,10 30,00 66,00
Isoleucina 32,20 33,10 73,00 28,00
Valina 24,80 38,00 36,00 35,00
Lisina 16,80 62,00 10,00 58,00
Treonina 21,10 37,00 48,00 34,00

Fuente: Elaboracion propia (2 013); Gutierres R. et al, (2 008)* Higinio V, (2
011)™; FAO, (2 002)™*.

Segun FAO, (1 985), las necesidades de los ocho aminoacidos esenciales en
nifios pre escolares son; Fenilalanina + tirosina, triptéfano, Metionina +
cisteina, Leucina, Isoleucina, Valina, Lisina, Treonina, y en el trabajo de

investigacion del Suplemento alimenticio infantil, se cumple con el triptéfano
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(17,10mg/g prot) y la Isoleucina (32,20mg/g prot.), es porque las materias
primas de maiz, tarwi y quinua, que tienen insuficientes aminoacidos
esenciales para cubrir los requerimientos de los infantes. Mientras en la
mezcla de maiz y garbanzos extruidos, cumplen con los requerimientos de
aminoacidos en su tfotalidad, teniendo en cuenta que los garbanzos son de
alta calidad amino4cidica. También en la mezcla de arroz, cafiihua y kiwicha
extruidos, se cumplen con ftriptéfano, Metionina + cisteina, Isoleucina, Valina

y Treonina que no tienen suficientes aminoacidos en la proteina.

T suplementa amenticio infanti® {mg/g prot} [T Aoz, wafithuay kiwicha extruidos*** (mg/g prot.}

100

T Maizy garbanzo** {mg/g prot.) ™ FAO **** mg/g prot.

Fenifalanina+ Triptofano Metionina+  Leucina tsoleucina valina Lisina Treonina
tirosina cisteina

R

Figura N° 13: Comparacion de aminoacidos esenciales del suplemento

alimenticio infantil con ofras mezclas alimenticias.
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4.2.2. Analisis fisicoquimico del Suplemento Alimenticio Infantil.

4.2.2.1. Analisis quimico proximal.
En el siguiente Cuadro, se hace el andlisis de los alimentos infantiles
a nivel de composiciones quimicas del Suplemento Alimenticio

Infantil.

Cuadro N° 24: Comparacién e Informacién nutricional de las

mezclas de las harinas extruidas.

Composicion en 100g
Formulacion Proteinas Grasas Carbohidratos | Energia
(%) (%) (%) (Kcal)

Alimento extruido de
maiz, tarwi, quinua 17,90 6,32 64,11 384.92
(Suplemento alimenticio
infantif)
Maiz y garbanzo 20,07 5,10 71,14 416.14
extruidos * ' i
Arroz, cafiihua y kiwicha 1,04 382 7148 349
extruido **
MINSA* 23,00 46,00 121,9 993,6

Fuente: Elaboracion propia (2 013); Gutierres R. et al, (2 008)*;
Higinio V, (2 011)**;, MINSA (2 002)***.

Segun INS —MINSA, (2 002), en los requerimientos nufricionales se
tendria que cumplir en un 85% como minimo a nivel de proteinas,
por lo que el suplemento alimenticio infantil cumple con el 77,83% de
calidad proteica, faltando cumplir 7,17%, y en los antecedentes de Ia
mezcla de arroz, cafiihua y kiwicha extruido se cumple con 48% de
acuerdo a la calidad proteinica, este teniendo un déficit de 37%, y en
la mezcla de maiz y garbanzo extruidos se cumple en un 91,60%. En
conclusion por ser bajo en proteinas el suplemento alimenticio
infantil, se tendran que adicionar productos como cereales,
leguminosas y una opcién de adicionar seria el garbanzo ya que esta

legumbre tiene alta calidad proteinica y asi alcanzar los estandares
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optimos de nufricion.

1000
& Alimento extruido de maiz, tarwi, quinua *
B Maiz y garbanzo extruidos **
B Arroz, wefithuay kiwichaextruide ***
800
W AINGA **3=
600
400
200
G el - N
Proteinas (%) Greses (%) Carbohidratos (%) Energie (Kcal)

T e S e T e

Figura N° 14: Comparacion nutricional de las mezclas de las harinas
extruidas.

De los resuifados obtenidos en el Cuadro N° 24, y en observacion de
Figura N° 14, se realiza la comparacion nutricional de las mezclas
estudiadas, el contenido de proteinas, grasas y carbohidratos nos
faltaria adicionar mas productos de cereales, leguminosas y algunos
productos de origen animal como leche. El contenido de energia
estan denfro de los estandares, lo cual permite que los aminoacidos
vayan a ser utilizados en la sintesis de proteinas y de sustancias
nitrogenadas que intervienen en el mantenimiento de las estructuras
corporales y la reposicion de tejidos del organismo (Eckard et al,
1997).

4.2.2.2. Analisis de acidez como quimico complementario

Segun MINSA/INS (2 002), la maxima acidez en la norma es de

menor o igual a 0,4% teniendo como referencia el porcentaje de
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4,2.3.

4.24.

acidez expresado en 4cido sulfirico, en el suplemento alimenticio
infantil se obtuvo de 0,13 %, entonces se deduce que el producto no

presenta acidez y es asimilable.

Caracteristicas microbiolégicas del Suplemento Alimenticio Infantil.

Segun MINSA, (2 002), la numeracion de aerobios Mesofilos (UFCg)lo
maximo permitido es de 100 000, de los resultados microbioldgicos obtenidos
del Suplemento es de 100, los Coliformes totales (NMP/g) lo maximo
permitido es de 100, mohos y levaduras (UFCg) es de menor de 10, maximo
permitido es de 10 000, que en suplemento alimenticio infantil los valores

estan por debajo de limites recomendados. Esto demuestra que la mezcia

‘estd libre de contaminacion fecal y oral, ademas de cumplir con las

especificaciones del programa de alimentacion escolar. Estos valores se

comparan en ei Cuadro N° 25.

Cuadro N° 25: Comparacion del analisis microbiologico del Suplemento

Alimenticio Infantil.

L . Segun RM 451-
Agente microbiano Presencia 2006/MINSA
Numeracion de Coliformes  totales (UFClg) Menor de 10 102
Microorganismos aerobios Meséfilos (UFC/g) 1.0 x102 108
Numeracion de mohos y Levaduras (UFC/g) Menor de 10 104

Fuente: Elaboracion propia, (2 013).

Andlisis sensorial.
Con respecto a la evaluaciéon sensorial de los panelistas sobre [a
aceptabilidad del Suplemento Alimenticio Infantil a base de maiz, tarwi y

quinua por el método de extrusion.

«» De acuerdo a la prueba de Friedman, a un nivel de significacion del 5%,

se observa que hubo diferencias estadisticas significativas entre las
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”®

muestras de las Formulaciones 1y 7, ya que los valores promedios en
cuanto a su ACEPTABILIDAD son diferentes, la Formulacion 1 de (10;
45; 45), tiene un valor promedio que expresa un calificativo de Me Gusta
ligeramente (4) y la Formulacién 7 de (10; 40; 50), expresa un calificativo

de Ni me gusta ni me disgusta (3).

La prueba de Friedman en SAS, también nos muestra, que el nivel de
significacion es de 6,23 es mayor a 0,05 en donde se acepta la hipotesis
nula y se concluye que los nifios de la LE.l. N° 177 de Choclococha
prefieren el suplemento alimenticio infantil con la calificacién de Me gusta

ligeramente (4) y Ni me gusta ni me disgusta (3).
Esto quiere decir que se pueden usar ambas formulaciones, del

Suplemento Alimenticio Infantil, consumiendo 100,00g/dia, para la

alimentacion suplementaria de los infantes de 2 a 5 afios de edad.
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CONCLUSIONES

En base a las condiciones en las que se realizo el presente estudio, se puede extraer las

siguientes conclusiones:

*
L X4

Es factible formular tecnoldgicamente un suplemento alimenticio infantil de alfo valor
nutritivo a base de harina exfruida de maiz, tarwi y quinua, teniendo en cuenta la
Temperatura de extrusion de 107, 95, 180°C consecutivamente, velocidad de tornillo

de rotacion 450 rpm diametro de la boquilla de safida 0,3 y 0,5 cm.

La formulacion adecuada, es la Formulacion 1 de (10; 45; 45) de maiz, tarwi y quinua
elegida por el mayor computo quimico a nivel de aminoacidos para el suplemento
alimenticio infantil. Se concluye que la Formulacion 1 es la de mejor calidad proteica
cumpliendo de 77,83% a nivel de proteinas en general de las Especificaciones
técnicas de mezclas alimenticias del Programa Nacional de Asistencia alimentaria.
Instituto Nacional de Salud - MINSA.

De acuerdo a las evaluaciones sensoriales para los atributos de aceptabilidad,
existen diferencias significativas entre las Formulaciones de 1 y 7 a diferentes

proporciones, teniendo mayor aceptacion la Formulacion 1 por los pre escolares.
De acuerdo a los andlisis fisicos y quimicos complementarios del suplemento

alimenticio infantil, el indice de acidez de 0,13% con respecto al acido sulfdrico,

demuestran que la mezcla es aceptable y apto para consumo.

89

Hs



RECOMENDACIONES.

++ Estudiar las condiciones de almacenamiento y conservacion del suplemento

7/

X4

alimenticio infantil, en envases adecuados, durante un periodo de
almacenamiento de 45 dias para determinar la vida util, para determinar la
conservacion del alimento ya que contiene alta cantidad de aceite proveniente del

tarwi.

Determinar en laboratorio el contenido de aminoéacidos esenciales del suplemento
alimenticio infantil, para comparar en cuanto disminuye la calidad proteica

después de la extrusion, luego comparar la mezcla cruda y extruida.
Realizar nuevos estudios de formulacion y elaboracion de suplementos
alimenticios instantaneos .con la adicion de .nuevos productos de alta calidad

proteinica y aun producto bebidas para el consumo directo de los infantes.

Esta mezcla podria ser utilizada de 110g en los programas sociales de

alimentacion complementaria para infantes en edad pre escolar.
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“FORMULACION DE UN SUPLEMENTO ALIMENTICIO INFANTIL, A BASE DE MAiz
(Zea mays L.), TARWI (Lupinus mutabilis S.) Y QUINUA (Chenopodium quinoa W),
POR EL PROCESO DE EXTRUSION*

"FORMULATION OF AN INFANTILE NUTRITIOUS SUPPLEMENT, TO BASE OF CORN
(Zea mays L.), TARWI (Lupinus mutabilis S.) AND QUINUA (Chenopodium quinoa
W.), FOR THE PROCESS OF EXTRUSION"

Mariana Salazar, Alfonso Ruiz, Roberto Chuquilin
Escuela Académico Profesional de Agroindustrias, Facultad de Ciencias Agrarias,
Universidad Nacional de Huancavelica
Ciudad universitaria Comin Era S/N, Acobamba, Huancavelica
E-mail: salimard_3101@hotmail.com

RESUMEN
El presente trabajo de investigacion se realizé con el objetivo de formular un Suplemento
Alimenticio Infantil a base de harina de maiz, tarwi y quinua extruidas para infantes 2-5
afios, determinando los porcentajes adecuados de las harinas extruidas con buena
aceptabilidad y caracteristicas fisicoquimicas de calidad. Se aplicé las técnicas del valor
del computo quimico para seleccionar la mezcla 6ptima de maiz amilaceo, tarwi blanco,
quinua rosada. La mejor formulacion fue de (10;45;45) de maiz, tarwi, quinua extruidas
respectivamente, llegando a obtener solo el 77,83% de los requerimientos nufricionales
exigidos por el Instituto Nacional de Salud y la FAO, que es de 85% como minimo. Los
productos fueron sometidos al proceso de extrusion con una humedad de 10,02% de
maiz, 9,32% de tarwi y 8,92% de quinua, a temperatura de 107°C, 95°C, 180°C
respectivamente, con velocidad de rotacion del tornillo 450 rpm, didmetro de la boquilla de
salida 0,5 y 0,3 cm. Una vez obtenida el producto final, su composicion quimico proximal
de humedad es de (7,03%) proteina (17,90%), grasa (6,32%), carbohidratos (64,11%) y
cenizas (2,43%), los resultados fueron satisfactorios ya que el indice de acidez (0,13%),
se realizaron analisis microbiologicos, en que muestra que el producto es apto para el
consumo. El Suplemento alimenticio infantil se presenté a infantes (edad pre escolar de 2-

5 afios) de la I.LE.l. 177 de Choclococha, determinandose con calificacion de (1 al 5) para
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las pruebas sensoriales que fueron favorables de la F1 (4 = me gusta ligeramente) siendo

la mas preferida por los infantes.

PALABRAS CLAVES: Extrusion, Suplemento alimenticio infantil, Calidad proteica.

ABSTRACT
The present investigation work was carried out with the objective of formulating an Infantile
Nutritious Supplement with the help of flour of corn, tarwi and quinua extruidas for infants
2-5 years, determining the appropriate percentages of the flours extruidas with good
acceptability and characteristic physiochemical of quality. It was applied the techniques of
the value of the chemical computation to select the good mixture of corn amiléceo, white
tarwi, rosy quinua. The best formulation was of (10;45,45) of corn, tarwi, quinua extruidas
respectively, ending up obtaining alone 77,83% of the nufritional requirements demanded
by the National Institute of Health and the FAO that it is of 85% as minimum. The products
were subjected to the extrusion process with a humidity of 10,02% of corn, 9,32% tarwi
and 8,92% quinua, to temperature of 107°C, 95°C, 180°C respectively, with speed of
rotation of the screw 450 rpm, diameter of the exit mouthpiece 0,5 and 0,3 cm. once
obtained the final product, their composition chemist proximal of humidity is of (7,03%)
protein (17,90%), fat (6,32%), carbohydrates (64,11%) and ashy (2,43%), the results were
satisfactory since the acidity index (0,13%), they were carried out analysis microbiologicos
in that it shows that the product is capable for the consumption. The infantile nutritious
Supplement was presented to infants (age school pre 2-5 years old) of the 1.E.I. 177 of
Choclococha, being determined with qualification of (1 at the 5) for the sensorial tests that

were favorable of the F1 (4 = | like lightly) being the most favorite for the infants.

KEY WORDS: Extrusion, infantile nutritious Supplement, Quality proteica.

INTRODUCCION
La marcada explosion demogréfica infantil dia a dia que acrecienta a Acobamba y al Peru
en general, que se encuenfran con desnhutricion cronica, siendo uno de los paises en vias
de desarrollo donde los indicadores de desnutricion nos muestran una situacion muy

problematica, la poblacion pre escolar (2-5 afios) uno de los grupos mas vulnerables,
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puesto que se frata de infantes en crecimiento, cuyos requerimientos energético proteicos

y demas nutrientes son relativamente elevados en relacion a otros grupos de edad.

Teniendo en cuenta que la industrializacion de los alimentos carnicos en forma de papilia
para este grupo etareo es muy costosa y no esta al alcance de muchos hogares de
pobreza y extrema pobreza, el uso de cultivos andinos en la elaboracion de alimentos
infantiles de reconstitucion instantanea, resulta una alternativa prometedora ya que el tarwi
(Lupinus mutébilis S.) y la quinua (Chenopodium quinoa W.), formulandolos
adecuadamente y combinando con el maiz (Zea mays L.) de gran consumo, ofrecen una
proteina superior en cantidad y calidad, en comparacion con ofros cereales, ademas que
contienen los aminodcidos esenciales necesarios para el buen funcionamiento fisico y

mental de los infantes.

La extrusion es un método de coccién verséatil y econdmica, usado por la industria de
alimentos. Las altas temperaturas y presiones a que es sometido, hacen que se obtenga
un producto, con un buen nivel de cocimiento, eliminacion de factores anti nuftricionales y
menor dafio a los aminoacidos esenciales susceptibles al calor. Las mezclas instantaneas
a base de cereales como el maiz y productos andinos como el tarwi y la quinua, resultan
como una alternativa viable para solucionar el problema de desnufricion en infantes,
debido a que contienen alimentos de alto valor nutritivo con proteinas de origen vegetal

que se encuentran disponibles al alcance de los pobladores de la provincia de Acobamba.

Teniendo como objetivo de investigacion, formular un Suplemento Alimenticio Infantil a
base de harina de maiz, tarwi y quinua extruidas para infantes 2-5 afios, determinando los
porcentajes adecuados y aceptabilidad del producto, ya que este tipo de producto nos
ayudaria a cubrir los requerimientos de la poblacion objetivo, teniendo en cuenta esta
mezcla de los porcentajes de harina de maiz, tarwi y quinua extruidas, en la formulacion
- del Suplemento Alimenticio Infantil, no cumplen los requerimientos nuftricionales en
infantes al 100%, aun si cumpliendo con un 77,83% de las especificaciones técnicas de
mezclas alimenticias de Alimentacion Infantil del Ministerio de Salud, y teniendo un nivel
aceptable que podrian ser usadas en los programas de alimentacion complementaria,

consumiendo 110,00g al dia por los pre escolares para su alimentacion y nufricion.
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MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron materiales de laboratorio, las bandejas metalicas y plasticas, tamices (6mm,
4mm, 0,05mm de abertura), descartables pequefias, balanza de precision x 50g, Extrusor
de tornillo simple de fabricacion nacional, molino de martillos y balanza analitica.

Se empled el método de investigacion cientifico, que nos permitié analizar, las materias
primas a emplear, luego realizar los calculos del computo quimico con el programa
MIXIT -2, teniendo como patron FAO para la formulacion en base de su contenido
proteico, e’i cual fue llevado a un extrusor de tornillo simple de fa Universidad Nacional del
Callao; una vez obtenido el Suplemento Alimenticio Infantil, teniendo en cuenta los
requerimientos nufricionales del INS — MINSA, se someti6 a las pruebas sensoriales de
aceptabilidad en la I.E.I. N° 177 de Choclococha- Acobamba.

Obtencion del suplemento alimenticio infantil

MAIZ AMILACEO TARWI BLANCO QUINUA ROSADA
RECEPCION DE MATERIA RECEPCION DE MATERIA RECEPCION DE MATERIA
PRIMA PRIMA DDA

E LIMPIEZA ;
LIMPIEZA —_— L'[”P_'EZA
g SELECCION Y CLASIFICACION i
SELECCION Y CLASIFICACION :Q SELECCION Y CLASIFICACION
g EXTRACCION DE ALCALOIDES . g
REDUCCION DE TAMARG a EXTRACCION DE SAPONINA

“
2
g

TAMIZADO e SECADO

REDUCCION DE TAMANO

<
K

EXTRUIDO EXTRUIDO

<
sl
ki

MOLIENDA MOLIENDA
MOLIENDA

ENVASADO DE HARINA
EXTRUIDA DE MAIZ

ENVASADO DE HARINA
EXTRUIDA DE TARWI

o
i
4

ENVASADO DE HARINA
EXTRUIDA DE QUINUA
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9

HARINA EXTRUIDA HARINA EXTRUIDA
DE TARW DE QUINUA

3 x>

FORMULACION

=

MEZCLADO

a5

ENVASADO

N

SUPLEMENTO ALIMENTICIO INFANTIL

HARINA EXTRUIDA
DE MAiZ

RESULTADOS

Elaboracion del suplemento alimenticio infantil
Las materias primas que se emplearon para la formulacion del suplemento alimenticio
fueron maiz, tarwi, quinua y presentan los valores obtenidos de analisis quimico proximal

de las harinas de los productos mencionados que se muestra en el Cuadro N° 01.

Cuadro N° 01: Analisis quimico proximal de harina de maiz, tarwi y quinua cruda.

MATERIAS PRIMAS (100 g.)
COMPONENTE MAIZ TARWI QUINUA
AMILACEO BLANCO ROSADA
Humedad 10,02 9,32 8,92
Proteinas 9,76 13,65 8,79
Grasas 5,98 8,05 2,54
Hidratos de carbono 69,28 55,68 74,26
Fibra cruda 347 9,32 3,02

Luego se procedio a determinar los porcentajes 6ptimos, de manera que se cumpla con

los requerimientos ya establecidos.

99



Cuadro N° 02: Formulacion de las mezclas crudas.

Aminoacidos Formulacion (%)
mm de aa/g N F1 F1
(10;45;45) {10;40;50)

Fenilalanina + tirosina 114,00 114,00
Triptofano 91,00 91,00
Metionina + cisteina 87,00 87,00
Leucina 108,00 107,00
Isoleucina 148,00 147,00
Valina 120,00 120,00
Lisina 90,00 91,00
Treonina 106,00 106,00

Los porcentajes para la formulacion de! suplemento alimenticio infantil se utilizaron el
computo quimico, luego se realiza los estudios mediante su composicion quimico

proximal.

Cuadro N° 03: Analisis quimico proximal del Suplemento Alimenticio infantil a base

de maiz, tarwi y quinua por el proceso de extrusion.

Componentes de la F1 Composicion por 100 g.
Materia seca (%) 90,54
Humedad (%) 7,03
Proteina (g) 17,90
Grasa (g) 6,32
Carbohidratos (g) 64,11
Cenizas (g) 2,43

Proceso de extrusion

Una vez obtenido la formulacion 6ptima, por contar con los requisitos exigidos para la
FAQ, concerniente a los requerimientos nufricionales de alimentacién escolar. Se realizo
el extruido en un equipo de un solo tornilio, a una temperatura de 10,02 %, 9,32%y
8,92% de humedad y a temperaturas de 107, 95, 180°C de maiz, tarwi y quinua
respectivamente.se trabajaron con dados diferentes diametros, y finalmente se trabajo con

un molino de martillos para la trituracion final para el consumo.
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DISCUSION

Obtencion del Suplemento Alimenticio Infantil

Cuadro N° 04: Evaluacion y comparacion tedrica de aminoacidos esenciales del

suplemento alimenticio infantil con otras mezclas alimenticias.

Suplemento Antecedentes
alimenticionfantl | Maizy garbanzo | AT cabuay | FU0
Aminoacidos (mg g prot) (rﬁ):;ug“:::t.) extruidos*™ prot.
(mg /g prot)
Fenilalanina + tirosina 23,20 87,10 38,00 63,00
Triptofano 17,10 10,10 64,00 11,00
Metionina + cisteina 16,00 38,40 50,00 25,00
Leucina 22,00 76,10 30,00 66,00
Isoleucina 32,20 33,10 73,00 28,00
Valina 24,80 38,00 36,00 35,00
Lisina 16,80 62,00 10,00 58,00
Treonina 21,10 37,00 48,00 34,00

Segin FAO, (1 985), las necesidades de los ocho aminoécidos esenciales en nifios pre
escolares son; Fenilalanina + tirosina, friptofano, Metionina + cisteina, Leucina, Isoleucina,
Valina, Lisina, Treonina, y en el frabajo de investigacion del Suplemento alimenticio infantil,
se cumple con el triptéfano (17,10mg/g prot) y la Isoleucina (32,20mg/g prot.), es porque
las materias primas de maiz, tarwi y quinua, que tienen insuficientes aminoécidos
esenciales para cubrir los requerimientos de los infantes. Mientras en la mezcla de maiz y
garbanzos extruidos, cumplen con los requerimientos de aminoacidos en su totalidad,
teniendo en cuenta que los garbanzos son de alta calidad aminoacidica. También en la-
mezcla de arroz, cafihua y kiwicha extruidos, se cumplen con ftriptéfano, Metionina +
cisteina, Isoleucina, Valina y Treonina que no tienen suficientes aminoacidos en la

proteina.
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Andlisis fisicoquimico del Suplemento Alimenticio Infantil.

Cuadro N° 05: Comparacion e informacion nutricional de las mezclas de las harinas

extruidas.
Composicion en 100g
Formulacion Proteinas | Grasas | Carbohidratos Energia

(%) (%) (%) (Kcal)
Alimento extruido de maiz, tarwi, quinua 17.90 6.32 64,11 384.92
(Suplemento alimenticio infantil) .
Maiz y garbanzo extruidos * 20,07 510 71,14 416.14
Arroz, cafiihua y kiwicha extruido ** 11,04 382 71,48 349
MINSA* 23,00 46,00 121,9 993,6

Segln INS -MINSA, (2 002), en los requerimientos nufricionales se tendria que cumplir
en un 85% como minimo a nivel de proteinas, por lo que el suplemento alimenticio infantil
cumple con el 77,83% de calidad proteica, faltando cumplir 7,17%, y en los antecedentes
de la mezcla de arroz, cafiihua y kiwicha extruido se cumple con 48% de acuerdo a la
calidad proteinica, este teniendo un déficit de 37%, y en la mezcla de maiz y garbanzo
extruidos se cumple en un 91,60%. En conclusion por ser bajo en proteinas el suplemento
alimenticio infantil, se tendran que adicionar productos como cereales, leguminosas y una
opcion de adicionar seria el garbanzo ya que esta legumbre tiene alta calidad proteinica y

asi alcanzar los estandares optimos de nufricion.

Analisis sensorial.

De acuerdo a la prueba de Friedman, a un nivel de significacion del 5%, se observa que
hubo diferencias estadisticas significativas entre las muestras de las Formulaciones 1y 7,
ya que los valores promedios en cuanto a su ACEPTABILIDAD son diferentes, ia
Formulacion 1 de (10; 45; 45), tiene un valor promedio que expresa un calificativo de Me
Gusta ligeramente (4) y la Formulacion 7 de (10; 40; 50), expresa un calificativo de Ni me

gusta ni me disgusta (3).

La prueba de Friedman en SAS, también nos muestra, que el nivel de significacion es de

6,23 es mayor a 0,05 en donde se acepta la hipétesis nula y se concluye que los nifios de
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la LE.I.- N° 177 de Choclococha prefieren el suplemento alimenticio infantil con la

calificacion de Me gusta ligeramente (4) y Ni me gusta ni me disgusta (3).

CONCLUSIONES
La formulacién adecuada, es la Formulacion 1 de (10; 45; 45) de maiz, tarwi y quinua
elegida por el mayor computo quimico a nivel de aminoacidos para el suplemento
alimenticio infantil. Extruido una T° de 107, 95, 180°C, cumpliendo con el 77,83% a nivel
de proteinas en general de las Especificaciones técnicas de mezclas alimenticias del

Programa Nacional de Asistencia alimentaria. Instituto Nacional de Salud - MINSA.
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ANEXO N° 1: Necesidades de aminoacidos para diferentes edades

GRUPO te | Leu | Lis |"F ™ pe | Tip | val | His
Cis Tir

LACTANTES, <1 afio _ ,
*mg de aa/ g Prot 46 93 66 42 72 43 17 | 55 | 26
*mgaa/gN 288 | 581 | 413 | 263 | 450 | 269 | 106 | 344 | 163
PRE-ESCOLARES, 2-5
afos
* mg de aa/ g Prot 28 66 58 25 63 34 H 3% | 19
*mgaa/gN 175 | 413 | 363 | 156 | 394 | 213 63 (2191 119
ESCOLARES, 10-12
afios
*mg de aa/ g Prot 28 44 44 22 2 28 9 25 | 19
*mgaa/gN 175 | 275 | 275 | 138 | 138 | 175 56 | 156 | 119
ADULTOS
*mg de aa/ g Prot 13 19 16 17 19 9 5 13 | 16
*mgaa/gN 81 119 | 100 | 106 | 119 56 31 81 | 100

Fuente: FAO/OMS/ONU, 1 985.

ANEXO N° 2: Especificaciones técnicas de mezclas alimenticias o enriquecido
lacteo programa de alimentacion escolar del Programa Nacional de Asistencia

alimentaria. Instituto Nacional de Salud - MINSA

1. Caracteristicas Generales del Proyecto
Producto extruido en polvo de reconstitucion instantanea y homogénea con agua
hervida tibia. No requiere preparacion posterior ni adicion de otro componente para su
consumo. Una vez preparado no debe formar grumos. Debe tener sabor y aroma
definidos y ser de alta aceptabilidad por los infantes. No debe sedimentar ni cambiar

de olor ni sabor.
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2. Composicion del Producto

Harina de cereales extruidos (arroz, quinua, maiz, quiwicha, cebada etc.) y harina de
leguminosas extruidas (arveja, haba, frijol, soya etc.) en relacion optima de 2:1.
Opcionalmente podra agregarse harina de tubérculos extruidos (papa, yuca, camote
etc.), Proteina de origen animal, Aziicar, Grasa de origen vegetal, Saborizantes y

Micronufrientes permitidos por el Codex Alimentarios.

3. Racién

La racion diaria en 50 g de producto, diluida en 200 ml de agua hervida tibia.

e Energia fotal : 200 kcal (minimo) 0 230 kcal (maximo)
e Proteinas : 10 -12 % de la energia total

e Grasa : 20 - 35 % de la energia total

e (Carbohidratos : 53 - 70 % de la energia total

e Proteina animal : 20 % de la proteina total (minimo)

e Computo quimico : 85 % (minimo).

4, Requisitos fisicoguimicos

e Humedad -5 % (maximo)

e indice de gelatinizacion: : 92 % (minimo)

e {ndice de peroxido : 10 meg. 021 Kg. de grasa (maximo)

o Acidez : 0.4 % (expresado en acido sulfurico) (maximo).
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5. Requisitos Microbiologicos

Cuadro N° 1: Parametros microbioiégicos

Agente microbiano

Numeracion aerobios Meséfilos (UFCIg) | ° | ' | 10| 1®°

Coliformes totales (NMP/g) 5 1] 10 | 102

Deteccion de Salmonella 25 g

Staphylococcus aureus (UFC/g) 5 1 10 102

Bacilus cereus (UFCIg) 5 1 | 102 | 10¢

Mohos y levaduras (UFCIg) 5 | 2 | 102 104

Fuente: Comision internacional de microbiologia especifica.
Donde:

¢ C: nimero maximo permitido de unidades de muestra defectuosa, entre my M.
e m: limite minimo aceptable para determinar c.
¢ M: limite maximo permisible para determinar c.
¢ N: nimero de unidades de muestras para examinar.
Fuente: ICMSF (1986). International Commission Microbiology Specification Food

6. Envase
e El envase exterior debera ser una bolsa de polietileno transparente de alta
densidad de 3,5 milesimas de pulgada de espesor (con antideslizante y fuelle en
la base) y sellado herméticamente al calor, con capacidad de 25 bolsas de 1 kg
cada una. A cada envase exterior se le colocard una numeracion unica y

correlativa.
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El envase interior debera ser de polietileno opaco de alta densidad de 2,5
milésimas de pulgada de espesor, el cual debera estar sellado herméticamente al
calor por ambos exiremos y transversalmente. No debera permitir la visualizacion

del producto.

. Tiempo de vida util

Seis meses como minimo contados a partir de la fecha de produccion.

Rotulado

Ubicacion: en el envase interior.
Contenido de acuerdo al modelo:
Logotipo

Distribucién gratuita

Nombre del producto

Prohibida su venta

Fecha de produccion (Formato: AA-MM-DD)

Fecha de vencimiento (Formato: AA-MM-DD)

Nombre y direccion del proveedor

Ingredientes por orden decreciente de proporciones presentes en la racion diaria.
se indicaran ademas los aditivos alimentarios

Peso neto

Producto peruano

Valor nufricional por racion de 50 g

Indicaciones de preparacion en castellano y grafico de secuencia de la forma de
preparacion, asi como sobre su almacenamiento y conservacion.

Cadigo de identificacion del lote

La tinta que se use debera ser la apropiada para rotular alimentos-(no-toxica) y:

mantenerse legible y no borrarse, ni manchar ios empaques.
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ANEXO N° 3: Computo Quimico de la Mezcla Instantanea Balanceada

ALIMENTO | Humedad | % de Factor | Isoleucina | Leucina Lisina | Metionina | Fenilalanin | Treonina | Triptofano | Valina Hist.
1100 proteina + cisteina | a +tirosina
Maiz 10 1.52 230 783 167 217 544 225 38 303 170
Tarwi 45 4,99 274 449 331 134 452 228 63 252 163
Quinua 45 1.92 225 375 350 125 431 219 66 281 150
COMPUTO QUIMICO DE LA FORMULACION 1
ALIMENTO %enla Isoleucina | Leucina Lisina Metionina Fenilatanina Treonina Triptofano Valina Hist
Mezcla + cisteina #irosina P "
Maiz 10 34.96 119.02 25.38 3298 82.69 34.20 5.78 46.06 25.84
Tarwi 45 6_1 5.27 1008.23 74326 300.90 1014.97 51197 141.47 565.87 366.02
Quinua 45 194.40 324 .00 302.40 108.00 37238 189.22 57.02 24278 129.60
Total de mezcla 84463 1451.25 1071.04 441.88 1470.04 735.39 204.27 854.71 521.46
Perfil de Aminoacidos 259.00 445.00 328.00 135.00 45100 225.00 63.00 262.00 160.00
26'3"’“‘", . 148.00 108.00 90.00 87.00 114.00 106.00 91.00 12000 | 134.00
minoacidico
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COMPUTO QUIMICO DE LA FORMULACION 7

ALMENTO | MR | soleucina | Leucina | Lisina | hororina Fenialanina | freonina | Triptofano | Valina Hist.
Mz 10 3% 119 25 3 83 34 6 26 2%
Tare 40 547 896 661 267 902 455 126 503 3%
Quinga 50 216 % | % 120 7 210 63 270 144
Total 46 mozcln 798 1375 | 1022 420 1399 700 195 819 495
Perfide 257 482 329 RES 450 225 63 263 159
Aminoacidos .

Computo T 107 91 87 14 106 91 120 134
Aminoacidico .
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ANEXO N° 4: Ficha de evaluacion sensorial de preferencia general.

Nombre del Juez: Fecha:

Muestra Evaluada: Prueba N°
FORMULACION 1 _
FORMULACION 2

Marcar con un aspa la carita que muestra al momento que consuma el infante.

CARICATURA ESCALA CALIFICACION
@ Me gusta muchisimo 5
@ Me gusta ligeramente 4
@ Ni me gusta ni me disgusta 3
No me gusta ligeramente 2
@ Me disgusta muchisimo 1

Fuente: Anzaldia (1 994).

111



ANEXO N° 5: Procedimiento de la Prueba de Friedman.

Planteamiento de hipétesis

Hp: Las k muestras evaluadas, han sido extraidas de poblaciones idénticas.
Ha: Las k muestras evaluadas, no han sido extraidas de poblaciones idénticas.
Eleccion del nivel de significacion o = 005.

Suposiciones:

Los datos siguen una disfribucion estadistica

Los datos son extraidos al azar.

Criterios de decision

SiT2<=F (1-o; k-1; {n-1) (k-1) se acepta la Hp.

SiT2>=F (1-o; k-1; (n-1) (k-1) se rechaza la Hp.

Desarrollo de la prueba de Friedman
Armreglar los puntajes en una tabla de dos clasificaciones, de k condiciones
(Tratamientos) y n sujetos (bloques)
Ordenar los puntajes de cada sujeto (puntaje) de 1 a k.

Determinar la suma de los rangos de cada condicion (Tratamiento):

Rt = 3 Rij
j=1

Calculo del estadistico de la prueba (T2): se calculan primero A2 y By,
kb

4,=2.2. Rif

=l =l

1 & 2
Bz == gZRl

i=1

_ b-D}(B, - k(e +1)* /4]

T
’ Az "Bz
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Donde :

k = nimero de Tratamientos

b = numero de bioques

Ri=

suma de rangos en la condicion (Tratamiento)

Cuando la prueba de Friedman ha resultado significativa se debe realizar la prueba de

multiples comparaciones. Si se desea comparar un par de Tratamientos (llamémosle en

general i y j); se tendra que obtener primero la suma de sus rangos »Ripyv Rj; luego se

obtiene la diferencia de estos valores en valor absoluto y se compara con la siguiente .

expresion:

Para la de mulfiples comparaciones los criterios de decision son:

_— 2o(A, ~B,)
(1=a/2,((b-1((k-1))gl) 4 (b -1 )(k _ 1)

Si [Ri-Rj] > F serechaza la Hp.

Si [Ri-Rj] <6=F se aceptalaHp.
Fuente: Urefia (1 999).

ANEXO N° 6: Determinacion de humedad

1.
2.
3.

Prepare una charolita de papel aluminio

Pese la charola vacia y anote el peso

Tamice la muestra de harina y, en la charola de aluminio, pese 3 - 4 g de la muestra
en la balanza analitica. Registre hasta centésimas.

Ponga a secar las muestras en el horno a 130°C durante 1 hora

Saque la muestra del horno y pongala a enfriar en un desecador durante 10 minutos.
Pese las muestras secas si es posible hasta peso constante, regresandolas 10:
minutos al horno y enfriando nuevamente.

Calcule el contenido de humedad como el peso perdido de la muesfra durante el

secado segun la siguiente formula:
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Pi — Pf
% de humedad = '-T x 100

En donde:
Pi = Peso inicial
Pf = Peso final

ANEXO N° 7: Determinacién de grasa

1.

Pese 2 gr de muestra (sdlo para harina de pescado, harina de plumas y subproducto
camal pesar 1 gr). Hacer con el papel de filtro un paquete de tal forma que la muestra
quede segura. Coloque el paquete en la camara de extraccion.

Pese el balon vacio, en el cual posteriormente se-depositara la-grasa, anote el peso.
Fije el balén a la parte inferior del Soxhlet en forma segura, con la finalidad de evitar
la fuga del éter etilico.

Por la parte superior del Soxhlet vierta el éter etilico hasta que por diferencia de
presion baje a través del cuello del Soxhlet al balén, luego afiada éter etilico hasta
cubrir el paquete. Fije bien el Soxhiet a la parte inferior del refrigerante.

Empezar la extraccion durante cuatro horas, evitando todo tipo de fuego tal como
mechero, cigamillo encendido, etc., por esta razén se utiliza hornilla debido a que el
éter etilico es altamente inflamable. Controle que el flujo de agua en el refrigerante no
se interrumpa, si esto ocurriese, detener la extraccion hasta que se regule el flujo
adecuado del agua.

Después de las cuatro horas de extraccion recuperar el solvente a medida que se

condense en la camara de extraccion. El paquete de la muestra se guarda para su

posterior analisis de fibra. Evite que la grasa depositada en el balon se queme, deje

enfriar el balon conteniendo la grasa para luego colocarlo en la estufa durante una
hora, con la finalidad de que el éter etilico se evapore completamente y solo se tenga

grasa.
Después de estar una hora en la estufa, deje enfriar a temperatura ambiente. Pese el

balon conteniendo la grasa y anote el peso.
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BCB 100

Calculo: % grasa =

Donde:
B = Peso del balon vacio.
BG = Peso del baldon mas la grasa.

W = Peso de la muestra.

ANEXO N° 8: Determinacion de proteinas

1.

Pese un gramo de muestra en el papel de filiro, envolver e introducirlo en el balon de
Kjeldahl.

Afada una cuchara a ras de la mezcla catalizador-elevador de la temperatura,

adicionar 25 ml. de acido sulftirico concentrado -por los bordes del baldn con sumo-

cuidado.

Cologue el balon de Kjeldah! en la hornilla eléctrica para su ataque durante una hora
y media aproximadamente. La finalizacion del ataque se observa por la aparicion de
una solucién de color verde-esmeralda limpido. Durante la hora y media de digestion,
el balén de Kjeldahl se va rotando periodicamente con la finalidad de que la
combustion de la materia organica en la muestra sea homogénea.

Deje enfriar el producto asi obtenido y adicione aproximadamente 500 ml. de agua.
Antes de iniciar el proceso de destilacion, en un vaso erlenmeyer afiada 50 ml. de
acido bdrico y 3 a 4 gotas de indicador rojo de metilo. Coloque el vaso erlenmeyer en
el terminal del equipo de destilacion de modo que el terminal quede inmerso en la
solucién bérica.

En el balon de Kjeldahl, después de adicionar los 500 ml. De agua, afiada unas

cuantas granallas de zinc e inmediatamente 50 ml -de solucién de soda al 50 % y

coloque en el equipo de destilacion, ajustando bien la parte inicial de éste al balon de
Kjeldaht.

Inicie la destilacion, hasta obtener un volumen aproximado de 250 mi. de destilado en
el vaso erlenmeyer e interrumpa el proceso de destilacion.

Titule el contenido del vaso erlenmeyer con HCI 0,1 N hasta variacién de color, en

este caso amarillo a rojo. Anote el volumen gastado.
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Calculo:
) VxNx1l4x f
% de proteina = m x 100
Donde:

V = volumen gastado de HCI en la titulacion.
N = normalidad del HCI.

14 = equivalente-gramo del nitrégeno.

W = peso de muestra.

f = factor proteico.

ANEXO N° 9: Determinacion de cenizas
1. En un crisol de porcelana que previamente se calciné y se llevd a peso constante,
cologue de 2.5 a 5g de muestra seca.
2. Coloque el crisol en una mufia y calcinelo a 550°C por 12 horas, deje enfriar y paselo
a un desecador.
3. Cuidadosamente pese nuevamente el crisol conteniendo la ceniza.

Calcuio:

x 100

% de ceniza =

A = Peso del crisol con muestra (g)
B = Peso del crisol con ceniza (g)

C = Peso de la muestra (g)

ANEXO N° 10: Determinacion de fibra
1. Pese con aproximacion de miligramos de 2 a 3 gramos de la muestra desengrasada y
seca. Coloquela en el matraz y adicione 200ml de la solucion de acido sulfdrico en
ebulficion.
2. Coloque el condensador y lleve a ebullicién en un minuto; de ser necesario adicionele

antiespumante. Déjelo hervir exactamente por 30 min, manteniendo constante el
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volumen con agua destilada y moviendo periédicamente el matraz para remover las
particulas adheridas a las paredes.

3. Instale el embudo Buchner con el papel filtro y precaliéntelo con agua hirviendo.
Simultaneamente y al término del tiempo de ebullicion, retire el matraz, déjelo reposar
por un minuto y filtre cuidadosamente usando succion; la filtracion se debe realizar en
menos de 10 min. Lave el papel filtro con agua hirviendo.

4. Transfiera el residuo al matraz con ayuda de una pizeta conteniendo 200mi de
-solucion de NaOH en ebullicion y deje hervir por 30-min como en paso 2.

5. Precaliente el crisol de filtracion con agua hirviendo y filtre cuidadosamente después
de dejar reposar el hidrolizado por 1 min.

6. Lave el residuo con agua hirviendo, con la solucion de HCI y nuevamente con agua
hirviendo, para terminar con fres lavados con éter de pefréleo. Coloque el crisol en el
horno a 105°C por 12 horas y enfrie en desecador. v

* 7. Pese rapidamente los crisoles con el residuo (no los manipule) y coléquelos en la

mufia a 550°C por 3 horas, déjelos enfriar en un desecador y péselos nuevamente.
Céleulo: Fibra cruda (%) = £ x 100

A = Peso del crisol con el residuo seco (g)
‘B = Peso del crisol con la ceniza (g)

C = Peso de la muestra (g)

ANEXO N° 11: Determinacion de carbohidratos

1. Diluya 10 mi del extracto a 100 ml con agua destilada. Con una pipeta pase a un tubo
de ensaye 1 mldel filtrado diluido.

2. Tome con la pipeta dos muestras de 1 ml de agua destilada que serviran como
blancos por duplicado y coloque cada uno de ellos en un tubo de ensaye.

3. Tome dos blancos duplicados de 1 ml usando la solucion de giucosa diluida.
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Calculo: Carbohidratos % =

Agregue rapidamente a todos los tubos 5ml de reactivo de anthrone recién
preparado. Tape los tubos y mezcle vigorosamente. Coloquelos en un bafio maria 'y
caliente durante 12 minutos.

Enfrie rapidamente a temperatura ambiente. Transfiera la solucion a celdas para
espectrofotdmetro de 1 cm. El color verde es estable sélo por 2 horas.

Lea la ahsorvancia a 630 nm confra el blanco.

25xb
axWw

Donde:

W = Peso en g de la muestra.

a=
b=

Absorvancia del estandar diluidot.

Absorvancia de la muestra diluida.

ANEXO N° 12: Determinacion de acidez

1.
2.

Calculo: Indice de acidez =

Pesar aproximadamente 1 g de muestra en un fresco erlenmeyer de 125 ml.

Afiadir 25 ml de solvente neutralizado (el solvente debe ser previamente neutralizado,
tomando 100 mi de solvente mas 1 ml de indicador de fenoftaleina, y titular con una
solucién de KOH estandar 0.1 N, hasta que aparezca una tinta rosada que persista
en un minuto).

Disolver la muestra de grasa mediante un agitado suave.

Afiadir 1-ml-de indicador

Titular con la solucion normal estandarizada de KOH 0.1 N agitando vigorosamente
durante la tituiacion.

El punto final se alcanza cuando aparece una débil coloracién rosada que persista
por 30 segundos.

Leer el gasto en el orden de los 0.01 ml

56,11 xAxBx f _ 56,11x0,1 (Volumen)x N
w -Peso
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Donde:

A = Gasto de KOH de la muestra (ml)

B = Normalidad de la solucion de KOH

f = Factor de la solucién de KOH estandar

W = Peso de la muestra en gramos

ANEXO N° 13: Determinacion de solubilidad en agua.

1. Se pesan 2.5 g de harina y se colocan en tubos de centrifuga graduados de 10 mi
agregando luego 30 ml de agua a 30°C.

2. Se agita durante 30 minutos tratando de obtener una suspension homogénea,
manteniendo los tubos a 30 °C.

3. Centrifugar la muestra a 300 r.p.m. durante 30 minutos.

4. Se decanta el sobrenadante se coloca en un crisol previamente tarado, luego se
coloca en una estufa a 90 °C, para concentrar por evaporacion.

5. Se determina el peso de los sélidos solubles y se expresa en porcentaje de los 2.5g

de muestra.

gramos de muestra fina

LS x 100

gramos de muestra

ANEXO N° 14: Analisis microbiolégico

El método es sencillo: incubacion en medio de Mac Conkey a 44°C en anaerobiosis.
Analisis de las colonias positivas para deteccion de la produccion de gas en medio con

lactosa y de indol en medio con triptéfano, ambas determinaciones a 44°C.

Cuando los nimeros de bacterias del grupo son del orden de 1 cfu/ml 6 1 cfu/10 gr de
material el método empleado es el descrito. Si el niimero es inferior se realiza un analisis
del nimero mas probable y un enriquecimiento con caldo lactosado con verde brillante

analizandose posteriormente los tubos positivos en medio de Mac Conkey.

Las bacterias de este grupo pueden enfrar en un proceso de autoesterilizacion debida a la
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produccion de acidos en sus procesos de fermentacion, acidos que terminan por matarlas.

Por ello es necesario utilizar medios tamponados. En muchos casos es necesario hacer

un tratamiento de recuperacion de los microorganismos dafiados en los procesos de

preparacion del alimento.

E. coli es un buen indice mientras que las coliformes en general solo son buenos indices

si los nimeros son inaceptablemente altos. Esto es debido a que el origen de E. coli es

Uinicamente intestinal, mientras que las-coliformes pueden-tener muchos-otros origenes.

La deteccion de E. coli es muy importante en el analisis de aquellos alimentos compuestos

en los que el tratamiento de cada una de las partes haya sido diferente.

ANEXO N° 15: Analisis granulométrico

1.
2.

La determinacion debe efectuarse por duplicado sobre la misma muesfra preparada.

Escoger los tamices que se indican en la norma especifica para la harina
correspondiente y colocar uno encima de otro, cuidando que queden en orden
decreciente de arriba hacia abajo, con referencia al tamafio de abertura de la malla
de cada tamiz, de modo que el tamiz de mayor abertura sea colocado en la parte
superior y el de menor abertura quede en el fondo y debajo de este colocar el plato

recolector.

Pesar, aproximacion al ‘0,1 mg, 100g -de harina de cuyas particulas debe

determinarse el tamaiio.

Transferir la muestra al tamiz superior de la columna de tamices, poner la tapa, fijar la
columna en el aparato de vibracion y poner en funcionamiento durante cinco minufos,
y después de este tiempo, suspender el movimiento de la maquina.

Desintegrar los aglo‘mera'dbs pasando suavemente el pincel contra la malla,
empezando la operacion por el tamiz superior, luego al inmediato inferior asi

sucesivamente hasta llegar al tamiz del fondo.

. Pasar cuantitativamente a una hoja de papel, previamente pesada, la fraccion de la

muestra retenida por cada uno de los tamices y pesar con aproximacion al 0,1g.
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_m1

CALCULO: MR =221 5100

m

Donde:

MR = masa retenida de harina, en porcentaje de masa.

M = masa de la muestra de harina, en g.
m4 = masa del papel sin harina, en g.

my = masa del papel con la fraccién de harina, en g.
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ANEXO N° 16: TESTIMONIO FOTOGRAFICO

Seleccion de materia prima (maiz, tarwi y quinua)
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Limpieza del extrusor
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Secado de los productos extruidos
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Laboratorio de fisico quimico de la Facultad de Nutricién - Lima
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Infantes y docentes del L.E.I. N° 177 Choclococha — Pomacocha ~Acobamba -

Huancavelica
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SERVICIOS DE LABORATORIO Y ASISTENCIA TECNICA: INSPECCION Y ANALISIS

CERTIFICACION DE CALIDAD

CIUDAD UNIVERSITARIA - AUTOPISTA RAMIRO PRIALE KM. 5 - TELF: 248152 Anexo 214 Telefax: 235981

Http.//www uncp.edu.pe

INFORME DE ENSAYO N° 0533/2012 - LCC~— FAHUA — UNCP

SOLICITANTE : SALAZAR IRRAZABAL MARIANA
DIRECCION : ACOBAMBA - HUANCAVELICA

0.

EL LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE LA FACULTAD DE INGENIERIA EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS
DE LA UNIVERSIDAD NACIORAL DEL CENTRO DEL PERU; CERTIFICA HABER RECEPCIONADO Y ANALIZADO
UNA MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE, CONSISTENTE EN:

PRODUCTO - HARINA DE MARZ
MART ;S
ENVASE : BOLSA DE POLIETRENO x 250 ¢
. FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA 107111112
FECHA DE TERMINO DE ENSAYQ S 141112
SOLICITUD OE SERVICID - N° 0533-2012
RESULTADOS:
1. ANALISIS FISICOQUIMICO :
ANALISIS RESULTADO
HUMEDAD (%) , 10.02
CENIZA (%) ' : . 749
PROTEINA (%) 9.76
GRASA (%) . 598
FIBRA (%) _ ' ‘ 347 .
eT1o00 D2 ERGATO:
1. HUMEDAD REF. NTP N® 2050021973
2 GRASA T REF. NTP W* 2050061930
3. PROTEINA ~AQAC, 1990
4 CENIZA : REF. NTP N*® 205.004:1979
5. FIBRA :?REF. NTP N* 205.003:1980

LOS RESULTADOS SOLQ SE RESTRINGEN A (A MUESTRA EVALUADA DESCONQCIENDOSE 1AS CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO ASi
COMO SU REPRESENTATIVIDAD CON EL LOTE.
LOS ANALISIS REALIZADOS FUERON SOULICITADOS EM FORMA ESPECIFICA POR EL INTERESADO.

ADVERTENCIA:

EL PRESENTE INFORME DE ENSAYO TIENE VIGENCIA 90 DIAS A PARTIR DE LA FECHA DE EMISION, APLICABLE PARA EL PRODUCTO, Y
LAS CANTIDADES INDICADAS SIEMPRE Y CUANDD SE MANTENGAN LAS MISMAS CONDICIONES DE REALIZADO EL MUESTREOC. LA
CORRELCION D ENMIZNDA DEL DOCUMENTO ANULA AUTCHMATICAMENTE SU VALIDEZ ¥ CONSTITUYE UN DELITO CONTRA LA FE
PUBLICA Y EL INFRACTOR €S SUJETQ OE SANCIONES CTVILES Y PENALES POR DISPOSITIVOS LEGALES VIGENTES. PROHIBIDA LA
REPRODUCCION PARCIAL C TOTAL DEL PRESENTE IHFORME DE ENSAYO. LA MUESTRA PARA DIRIMENCIA-OE ESTOS PRODUCTOS SE

ALMACENARAN POR 80 DIAS.

HUANCAYO, CIUDAD UNIVERSITARIA, 14 DE NOVIEMBRE DEL 2012,

JENTE DE CALIDAD
- Falia “UNCP
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CERTIFICACION DE CALIDAD

SERVICIOS DE LABORATORIQ Y ASISTENCIA TECNICA; INSPECCION Y ANALISIS

CIUDAD UNIVERSITARIA - AUTOPISTA RAMIRO PRIALE KM. 5 - TELF: 248152 Anexo 214 Telefax: 235981
fttp:hwww. uncp.edu.pe

INFORME DE ENSAYO N° 0532/2042 - L CC~ FAHA - UNCP

SOLICITANTE : SALAZAR IRRAZABAL MARIANA D.
DIRECCION s ACOBAMBA - HUANCAVELICA

EL LABORATOI;'(!O DE CONTROL DE CALIDAD DE LA FACULTAD DE INGENIERIA EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU; CERTIFICA HABER RECEPCIONADO Y ANALIZADO
UNA MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE, CONSISTENTE EN:

PRODUCTO : HARINA DE TARWI
MARC . :sm
ENVASE , ' : BOLSA DE POLIETILENO x 2509
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA 1 Q711112
FECHA DE TERKING DE ENSAYO SA411012
SOLICITUD DE SERVICIO 1 N° 0532-2012
RESULTADOS:
1. ANALISIS FISICOQUIMICO :
ANALISIS RESULTADO
HUMEDAD (%) ' G.32
CENIZA (%) 3,98
I PROTEINA (%) 1365
GRASA (%) T 805
FIBRA (%) _ ’ 032
METODT TE ENSAYO:
1. HUMEDRAD i :REF. NTP N° 205.00Z 1678
2 GRASA : REF. NTP N* 205.006: 1380
3. PROTEINA : AOAC, 1990
4. CENZA . :REF. NTP N* 205.004:1979
5 FIBRA . TREF. NTP N¥ 205.003: 1980

LOS RESULTADOS SOLO SE RESTRINGEN A LA MUESTRA EVALUADA DESCONCCIENTOSE LAS CONDICIONES GE ALMACENAMIENTO ASH

COMO SU REPRESENTATIVIDAD CON EL LOTE.
1OS ANALISIS REALIZADOS FUEBRON SOLICITADOS EN FORMA ESPECIFICA POR FL INTERESADO.

ADVERTENCIA:

EL PRESENTE (NFORME DE ENSAYO TIENE VIGENCIA 80 DIAS A PARTIR DE LA FECHA DE EMISION, APLICABLE PARA EL PRODUCTO, Y
LAS CANTIDADES INDICADAS SIEMPRE Y CUANDQ SE MANTENGAN LAS MISMAS CONDICIONES OF REALIZADO EL MUESTREO, LA
CORRECCION O ENMIENDA DEL DOCUMENTO ANULA AUTCMATICAMENTE SU VALIDEZ Y CONSTITUYE UN DELITO CONTRA LA FE
PUBLICA Y EL INFRACTQR ES SUJETQ DE SANCIONES CTVILES Y PENALES POR DISPOSITIVOS LEGALES VIGENTES. PROMIBIDA LA
REPRODUCCION PARCIAL G TOTAL DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYO. LA MUESTRA PARA DIRIMENCIA DE £3T0S PROCUCTCS 3€&

ALMACENARAN POR 60 DIAS,

HUANGA;(Q, CIUDAD UNIVERSITARIA, 14 DE NOVIEMBRE DEL 2012,

AW
il tmaﬁ\m(fqm
@ - SAltA - UNCP o
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D CERTIFICACION DE CALIDAD

SERVICIOS DE L ABORATORIO Y ASISTENCIA TECNICA; INSPECCION Y ANALISIS

CIUDAD UNIVERSITARIA - AUTOPISTA RAMIRO PRIALE KM. 5 - TELF: 248152 Anexo 214 Telefax: 235981

Hitp./Aiwww.unco edu.pe
INFORME DE ENSAYO N° 0531/2012 - LCC— FANlA — UNCP

SOLICITANTE : SAL AZAR IRRAZABAL MARIANA D.
DIRECCION : ACOBAMBA - HUANCAVELIXCA

EL LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE LA FACULTAD DE INGENIERIA EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERY; CERTFICA HABER RECEPCIONADO ¥ ANALIZADO
UNA MUESTRA PRCPORCIONADA POR EL SOLICITANTE, CONSISTENTE EN:

PRODUCTO : HARINA DE QUINUA

MARCA s

ENVASE : BOLSA DE POLIETILENO x 250 g
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA - 071 1/12

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO 141112

SOLICITUD DE SERVICIO : N2 0531-2012
RESULTADOS:

1, ANALISIS FISICOQUIMICO :

ANALISIS RESULTADO
RUMEDAD (%) ., 8.92
ICENIZA (%) ' 347
DROTEINA (%) 873
GRASA (%) ' 254
FIBRA (%) . T 302
MZTODO DE ENSAYC:
1. HUMEDAD : REF. NTP N® 206.002: 1973
2 GRASA : REF. NTP N*205.008:198C
2. PROTEINA : AQAC, 1990
4. CENIZA : REF. NTP N* 205.004:1979
5. FIBRA REF NTP N* 205.003:1980

LOS RESULTADOS SOLO 5E RESTRINGEM A LA MUESTRA EVALUADA DESCONCCIENDOSE LAS CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO ASt
COMO SU REPRESENTATIVIOAD CON €1 LOTE., .
LOS ANALISIS REALIZADOS FUERON SOLICITADOS EN FORMA ESPECIFICA POR Bl INTERESADO.

ADVERTENCIA
£1. PRESENTE INFORME OE ENSAYO TIENE VIGENCIA S0 OIAS A PARTIR DE LA FECHA DE EMISION, APLICABLE PARA EL PRODUCTO, ¥
LAS CANTIDADES INDICADAS SIEMPRE Y CUANDO SE MANTENGAN LAS MISMAS CONDICIONES DE REALIZADO £L MUESTREOC. LA
CORRECCION O ENRMIENDA DEL DOCUMENTO ANULA AUTCMATICAMENTE SU VALIDEZ ¥ CONSTITUYE UN DELITO CONTRA LA FE
PUBLICA Y EL INFRACTOR £3 SUJETO OFE SANCIONES CTVILES Y PENALES POR DISPOSITIVOS LEGALES VIGENTES. PROHIBIDA LA
REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE INFORME OF ERSAYO. LA MUESTRA PARA DIRMENCIA DE ESTOS PRODUCTOS SE
ALMACENARAN POR 60 DIAS.

HUANCAYO, CIUDAD UNIVERSITARIA, 14 DE NOVIEMBRE DEL 2012.
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O CERTIFICACION DE CALIDAD

SERVICIOS DE LABORATORIO Y ASISTENCIA TECNICA; INSPECCION Y ANALISIS

CIUDAD UNIVERSITARIA - AUTOPISTA RAMIRO PRIALE KM. 5 - TELF: 248152 Anexa 214 Telefax: 235981
Hitp:/iwww.uncp.edu.pe

INFORME DE ENSAYO N° 0578/2012 -~ LCC~ FAIIA - UNCP

SOLICITANTE 1 SALAZAR IRRAZABAL MARIANA D
IRECCION : HUANCAVELICA.

EL LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE LA FACULTAD DE INGENIERIA EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU; CERTIFICA HABER RECEPCIONADO Y ANALIZADO
UNA MUESTRA PROPORGCIONADA POR EL SOLICITANTE, CONSISTENTE EN:

PRODUCTO : ALIMENTO PARA NINOS A BASE DE CEREALES
MARCA :SIM
ENVASE : BOLSA DE POLIETILENO x 250 g
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA 1 30711/12
FECHA DE TERMINO DE ENSAYO 1071212
SOLICITUD DE SERVICIO : N° 0578-2012
RESULTADOS:
4. ANALISIS FISICOQUIMICO : ,
ANALISIS RESULTADO
HUMEDAD (%) 7.03
CENIZA (%) 2.43
PROTEINA (%) 17.90
GRASA (%) ' 6.32
FIBRA (%) 2.21
CARBOHIDRATOS 64.11
ACIDEZ (%) expresado en acido sulflrico 0.13
INDICE DE SOLUBILIDAD EN AGUA (%) 5.62
2.  ANALISIS MICROB!O}OGICO H
ANALISIS RESULTADO
Numeracion de Cofiformes Totales{UFC/g)) Menor de 10
Numeracion de E. coli(UFC/g) Menor de 10
Numeracion de Aerobios mesofilos viables (UFC/g) _ 10x10°
Numeracion de Mohos y Levaduras (UFC/g) Menor de 100
3. _ANALISIS GRANULOMETRICO :
Ne TAMIZ MATERIAL RETENIDO FACTOR SUB TOTAL
(%)
40 65.83 7 460.81
50 - 2596 6 155.76
60 5.66 5 28.30
70 1.65 4 6.60
80 0.39 3 1.17
100 0.13 2 0.26
120 0.08 1 0.08
PLATO 0.19 0 0.00
MODULO DE FINURA 6.523
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I CERTIFICACION DE CALIDAD

SERVICIOS DE LABORATORIO Y ASISTENCIA TECNICA: INSPECCION Y ANALISIS

CIUDAD UNIVERSITARIA - AUTOPISTA RAMIRO PRIALE KM. 5 - TELF: 248152 Anexo 214 Telefax. 235981
Http.tivww.uncp.edu.pe

INFORME DE ENSAYO N° 0578/2012 — LCC— FAIIA — UNCP

METODO DE ENSAYO:

1. HUMEDAD :REF. NTP N° 205.002 1979
2. GRASA . REF. NTP N* 205 006:1980
3 PROTEINA . ADAC, 1990

4 CENIZA : REF NTP N* 205004 1879
5 FIBRA .REF NTP N* 205 003: 1980
6 GRANULOMETRIA : REF. TYLER, 2000

7 COLIFORMES Y E coli > ADAC, 2000

8 MOHOS Y LEVADURAS - AQAC 2000

LOS RESULTADOS SOLO SE RESTRINGEN A LA MUESTRA EVALUADA DESCONOCIENDOSE LAS CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO ASI
COMO SU REPRESENTATIVIDAD CON EL LOTE
LOS ANALISIS REALIZADOS FUERON SOLICITADOS EN FORMA ESPECIFICA POR EL INTERESADO

ADVERTENCIA:

€L PRESENTE INFORME DE ENSAYO TIENE VIGENCIA 80 DIAS A PARTIR DE LA FECHA BE EMISION, APLICABLE PARA EL PRODUCTO, Y
LAS CANTIDADES INDICADAS SIEMPRE Y CUANDO SE MANTENGAN LAS MISMAS CONDICIONES DE REALIZADO EL MUESTREO. LA
CORRECCION O ENMIENDA DEL DOCUMENTO ANULA AUTOMATICAMENTE SU VAUIDEZ Y CONSTITUYE UN DELITO CONTRA LA FE
PUBLICA ¥ EL INFRACTOR ES SHUETO DE SANCIONES CIVILES ¥ PENALES POR DISPOSITIVOS LEGALES VIGENTES. PROHIBIDA LA
REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYO. LA MUESTRA PARA DIRIMENCIA DE £ESTOS PRODUCTOS SE
ALMACENARAN POR 80 DIAS. :

HUANCAYO, CIUDAD UNIVERSITARIA, 07 DE DICIEMBRE DEL 2012
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU

ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERA AGROINDUSTRIAL

FACULTAD DE CIENCIAS APLICADAS

LABORATORIO DE INSTRUMENTACION

“Afio de Ia Inversion Para el Desarrollo Rural y la Seguridad Alimentana”

INFORME N2 053 — 13.L1 — AIT/FACAP/UNCP - T

FICHA DE INGRESO
ITEM ANALISIS DE AMINOACIDOS
MUESTRA SUPLEMENTO ALIMENTICIO INFANTIL
OBSERVACIONES MEZCLA ALIMENTICIA

PROTEINA 17.90g

FECHA DE INGRESO 11/11/2013
FECHA DE ANALISIS 13/11/2013
INTERESADO Mariana Salazar Irrazabal
ANALISTA Mery Luz Baquerizo Canchumanya

RESULTADOS
_ mg/100g de harina
FENILALANINA + TIROSINA 23.20
TRIPTOFANO 17.10
METIONINA + CISTEINA 16.00
LEUCINA 22.00
{SOLEUCINA 32.20
VALINA 24.80
LISINA 16.80
TREONINA 21.10

Junin, 29 de noviembre del 2013.

CANCHUMANYA
Responsable Laboratorio de Instrumentacion




Universidad Nacional del Callao eﬁmee';g
Vicerrectorado de investigacién Tecnolégico
Centro Experimental Tecnolégico

*ANO DE LA INTEGRACION NACIONAL Y EL RECONOCIMIENTO DE NUESTRA DIVERSIDAD”

CONSTANCIA N 004-2012-CET/VRI

Bellavista, noviembre 14 de 2012

I.A DIRECTORA DEL CENTRO EXPERIMENTAL TECNOLOGICO
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO, QUIEN SUSCRIBE HACE:

CONSTAR

Que, la seforita Mana.na Dla.na. Sa.la.zar Irrazabal

egresada de la Escuela Académlco Profesional de Agroindustrias de la Facultad
de Ciencias Agrarias de l& Universidad Nacional de H"ﬁancavelica, identificada
con DNI. N2 44952676; --ha_- llevado-a cai)o' en la Planta Piloto de Ahmentos del
CLET, el proceso de exflruéién de maiz, ta1w1 y quinua, y la elaboracién de dos
muestras del suplementofaliifnﬂhticior infanal.

Se expide la presente (i;)ﬁéiancia, a sbliéjmd de la interesada para los fines que

estime conveniente.

Atentamente,

Universidad Nacional del Callao
Centr rimgental l6gico

g, A &, Hhrisdo del i

mary T.
Cue
S 1 P

/4



