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RESUMEN

El presente estudio sostuvo como Objetivo Disefiar una barra alimenticia a base de cushuro,
kiwicha, numia y miel, que sea sensitivamente permisible y duradero en el tiempo que se
almacene. La Metodologia empleada fue de tipo experimental, el reciente estudio se
fragmento en 4 fases, estas llevaron: Obtencion del cushuro deshidratado osméticamente;
Disefio de una barra alimenticia a base de cushuro, kiwicha, numia y miel; Evaluacion de
las propiedades fisicoquimicas, sensitivas y microbioldgicas de la barra alimenticia y la
Determinacion del ciclo de vida de la barra alimenticia, por medio de la metodologia
sensorial. Resultados: el parametro 6ptimo para la deshidratacion osmotica del cushuro fue
de un tiempo de inmersién de 72 h, con una relacién agua-azucar 20:80 respectivamente, y
a una temperatura 50°C a un tiempo de 8 h. La combinacion perfecta a preparar la barra
alimenticia fue de cushuro 27.6%, kiwicha 24.2%, numia 26.08%, miel-linaza 20.0%, y
también agregados de azUcar 1%, aceite de coco 1% Yy sorbato de potasio 0.05%. la vida til
de la barra alimenticia fue establecida por el sabor y la textura, dandole asi un periodo de
177 dias a temperatura ambiente, Conclusién: el producto presenta las caracteristicas
fisicoquimicas como: proteinas (11.9%), grasa (4.8%), carbohidratos (76.5), fibra cruda
(0.4), humedad (5.3%), ceniza (1.5%); en cuantos a sus caracteristicas microbiologicas son
las siguientes: aerobios Meséfilos <60 UFC/g, Moho <10 UFC/g, Coliformes <3 UFC/g,
Bacillus Cereus <102 UFC/g.

Palabras clave: barras alimentarias, cushuro deshidratado, aceptabilidad.
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ABSTRACT

The objective of this study was to design a food bar based on cushuro, kiwicha, numia and
honey, which is sensitively permissible and durable in the time it is stored. The methodology
used was experimental, the recent study was fragmented into 4 phases, these led to: Obtaining
osmotically dehydrated cushuro; Design of a food bar based on cushuro, kiwicha, numia and
honey; Evaluation of the physicochemical, sensitive and microbiological properties of the food
bar and the Determination of the life cycle of the food bar, through sensory methodology.
Results: the optimal parameter for the osmotic dehydration of cushuro was an immersion time
of 72 h, with a water-sugar ratio of 20:80 respectively, and at a temperature of 50°C for a time
of 8 h. The perfect combination to prepare the food bar was cushuro 27.6%, kiwicha 24.2%,
numia 26.08%, honey-linseed 20.0%, and also added sugar 1%, coconut oil 1% and potassium
sorbate 0.05%. the useful life of the food bar was established by the flavor and texture, thus
giving it a period of 177 days at room temperature, Conclusion: the product presents
physicochemical characteristics such as: proteins (11.9%), fat (4.8%), carbohydrates ( 76.5),
crude fiber (0.4), moisture (5.3%), ash (1.5%); Regarding their microbiological characteristics,
they are the following: aerobic Mesophiles <60 UFC/g, Mold <10 UFC/g, Coliforms <3
UFC/g, Bacillus Cereus <102 UFC/g.

Keywords: food bars, dehydrated cushuro, acceptability.
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INTRODUCCION

Las barras alimentarias son una excelente propuesta para los consumidores que buscan
seleccionar un producto que cumpla con caracteristicas como ser de facil obtencién,
manipulacion y transporte, ya que estos se ajustan mas a sus ritmos de vida. Sin embargo, las
barras que se comercializan no tienen en su composicion productos oriundos del pais que

aportan mayores nutrientes.

El Nostoc o comUnmente conocido como cushuro es un alimento que crece en las
alturas de la serrania peruana, aporta muchos beneficios nutricionales, razén por la cual se
vienen desarrollando diversas investigaciones donde se propone incorporarlo a la industria
alimentaria. Sosa (2021) evalud la calidad nutricional del cushuro demostrando asi que es una

buena fuente de proteinas, calcio y hierro.

Cada vez son mas las investigaciones que usan el disefio experimental de mezclas en
busca de innovaciones alimentarias que brinden un mayor aporte nutricional a la poblacién

peruana y sean aplicados a nivel industrial.

La finalidad de este estudio fue plantear la elaboracion de una barra alimenticia a partir
de cushuro, kiwicha, numia y miel, que sea sensitivamente permisible y durable en el periodo
que ésta se almacene. Desde esta forma se busca repotenciar y concientizar el uso de alimentos

de origen nativo para la creacion de proximos proyectos de investigacion.



CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.  Descripcion del problema:

Desde que la demanda por alimentos envasados es incrementada a través de los afios,
debido a que cumplen con ciertas caracteristicas que los consumidores buscan al seleccionar
un producto, entre las mas importantes estan: ser de facil obtencion, consumo, manipulacion y
transporte; pues estos se ajustan mejor a su estilo de vida, en ocasiones poco saludables
trayendo efectos dafinos para la salud, tanto el incremento de peso. Actualmente las personas
estan cambiando sus hébitos alimentarios optando por productos con ingredientes naturales que

aporten nutrientes al cuerpo.

Las barras energéticas responden a esta peticion, se obtienen a partir de una mezcla de
gusto deleitable y placentero. Los beneficios de las barras son variados entre ellos: ligeros,
pequefios, resistente a las temperaturas, se desintegran con facilidad en la boca y se asimilan
con facilidad. Es por esta razon que en los establecimientos de venta de suministros se mantiene
firme el aumento que oscila alrededor de un 20% anual, siendo Estados Unidos uno de sus
mayores consumidores.(Carranza Chamba et al. 2017)

Ante esta realidad problematica se plantea el disefio de esta barra, ya que con sus
beneficios nutricionales busca ademas repotenciar algunos alimentos autéctonos del Perq, los
cuales son extrafios para algunas personas. Siendo este el caso del Cushuro, alimento con
grandes propiedades nutritivas, no muy conocido en la alimentacion de la poblacion peruana,
es por esta razén que buscando una alternativa natural y diferente se incorporara a la barra
alimenticia fortaleciendo no solo su valor nutricional sino también dandose a conocer en la
industria de los alimentos a traves de nuevas propuestas, ya que en la actualidad no es comudn
el uso del cushuro en disefios tecnoldgicos, dado que es mayormente consumido en su estado
natural en las zonas andinas del Peru, utilizado como una importante fuente de alimentacion.
(Leivay Sulluchuco, 2018)

La industria de los alimentos usa diversas técnicas para la elaboracion e invencion de
productos, en la busqueda de la mejor mezcla de ingredientes usados en su fabricacion. “Las

técnicas de optimizacion se aplican al desarrollo de un producto intentando encontrar la



formulacidn ideal o incluso para investigar como las variables independientes afectan a una

0 Mas variables dependientes”. (Marquéz y Pretell, 2018).

Consiguientemente, la sistematica del disefio experimental de mezclas es apropiada y
considerablemente usada en tecnologia de los alimentos, debido a que permite aplicar el
siguiente criterio, basado en la que la sumatoria de las proporciones o porcentajes de los
componentes es igual a 1 6 100%, de este modo al realizar cualquier modificacion se afecta a
cada uno de los deméas componentes del producto final. A partir de esta formulacién se puede
medir la influencia de cada componente sobre la mezcla, y como es que esto repercute en la

aceptacion del nuevo producto. (Saltos y Bayas, 2010).

El éptimo disefio de cualquier producto esta basado a través de la calidad percibida por
los consumidores, de ahi radica la importancia que tiene medir cada una de sus caracteristicas
para asegurar su preferencia ante el publico consumidor, promoviendo ademas estilos de vida

saludables como es el consumo de estas barras alimenticias con productos oriundos del Perd.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema General
¢Seré posible disefiar una barra alimenticia a base de cushuro, kiwicha, numia y miel,

que sea sensorialmente aceptable y estable durante su almacenamiento?

1.2.2. Problemas Especificos
a. ¢Cual es el proceso 6ptimo que permita obtener una barra alimenticia a base de cushuro,

kiwicha, numia y miel?

b. ¢Se podré analizar y evaluar las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas de

la barra alimenticia, a base de cushuro, kiwicha, numia y miel?

c. ¢Cuales seran las caracteristicas sensoriales y vida util de la barra alimenticia, a base de

cushuro, kiwicha, numia y miel?



1.3.  Objetivos de la Investigacion

1.3.1. Objetivo General
Disefiar una barra alimenticia a base de cushuro, kiwicha, numia y miel, que sea

sensorialmente aceptable y estable durante su almacenamiento.

1.3.2.  Objetivos Especificos
a. Determinar los pardmetros dptimos de proceso que permita obtener barra alimenticia a
base de cushuro, kiwicha, numia y miel
b. Analizar y evaluar las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas de la barra
alimenticia a base de cushuro, kiwicha, numia y miel
c. Determinar las caracteristicas sensoriales y la vida til de la barra alimenticia a base de

cushuro, kiwicha, numia y miel

1.4.  Justificacién del problema

La siguiente investigacion busca incluir alimentos autoctonos del Pert como es el caso
del cushuro (Nostoc sphaericum), kiwicha (Amaranthus caudatus), numia (Chenopodium
pallidicaule) y miel, mediante la formulacién de una barra alimenticia que puede ofrecer varios

beneficios nutricionales y de salud para los consumidores.

Cushuro, es un alga comestible de origen andino, conocido también como el caviar de
los andes o conocido por su nombre cientifico “Nostoc”, ya que este alimento brinda una serie
de nutrientes.  (Covefias, 2010) destacé los componentes nutricionales del cushuro
deshidratado, al analizarlo los resultados mostraron (26.6%) de proteinas, Hierro
(15.72mg/100g) y Calcio (1260.13mg/100g); razén por la se puede considerarse un aliado en

la disminucion del riesgo de diversas enfermedades cronicas como es la desnutricion infantil.

Kiwicha, una planta pseudocereal de origen andino, es una importante fuente de
proteinas y fibra, lo que contribuye a controlar los niveles de glucemia y mantener una buena
salud digestiva. También es rica en antioxidantes, como la vitamina C y E, que pueden
fortalecer el sistema inmunoldgico.

Numia, una semilla andina poco conocida, tiene una alta concentracion de proteinas

(hasta un 16% de su peso seco) Y fibra, y es baja en grasas y carbohidratos. Ademas, es rica en
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vitaminas y minerales esenciales como hierro, calcio y magnesio, que pueden contribuir a

mantener una buena salud 6sea y prevenir la anemia.

La miel, una fuente natural de energia, es rica en carbohidratos y antioxidantes, como
los flavonoides y fenoles, que pueden reducir el riesgo de enfermedades cronicas y promover

la salud del sistema inmunoldégico.

La combinacion de estos ingredientes puede proporcionar una nutricion completa y
equilibrada en una barra alimenticia, lo que la convierte en una opcién saludable y conveniente
para los consumidores que buscan alternativas nutritivas a los alimentos procesados o los
snacks poco saludables. Ademas, la inclusion de estos ingredientes puede aportar un sabor
distintivo y atractivo para un amplio espectro de consumidores. Sin embargo, al tener
ingredientes no muy conocidos en la alimentacion cotidiana de los peruanos se plantea medir
el grado de aceptacidn que tenga el producto, pues este nos puede asegurar el logro o fracaso

del trabajo de investigacion.

1.5. Delimitaciones del estudio

El trabajo de investigacion esta establecido al disefio de barras alimenticias a partir de
cushuro, kiwicha, numia y miel, por lo tanto, los insumos usados fueron obtenidos del mercado
de abastos “Modelo” de la localidad de Huaral, la elaboracion y analisis del producto se llevd
a cabo en los ambientes de la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrién, Facultad
de Bromatologia y Nutricion, en los laboratorios de técnica dietética y de evaluacion sensorial.
Ademas, parte de la investigacion se desarroll6 en el laboratorio de industrias alimentarias del

Instituto de Educacion Superior Tecnoldgico Huando previa autorizacion.

La validacion de los resultados se llevo a cabo en los laboratorios de Calidad Total de
la Universidad Nacional Agraria La Molina.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.2 Antecedentes internacionales

Velastegui (2016), Ejecutd el analisis acerca del desarrollo de un alimento nutritivo y
energetico tipo barra a partir de moringa, quinoa y amaranto, cuyo método que utiliz6 para el
desarrollo de su estudio fue una metodologia cualitativa ya que utilizaron estrategias para
conocer los hechos, estructuras, procesos y procedimientos para el desarrollo de su producto,
utilizaron el disefio factorial para la produccion de sus modelos, también fue cuantitativa ya
que en su evaluacién de aceptabilidad de su producto utilizaron datos de forma numérica. Los
resultados que ellos obtuvieron con su producto en la prueba de aceptabilidad obtuvieron un
resultado “muy bueno” en todo, ya sea en sabor, color, olor y textura. En cuanto a sus estudios
de laboratorio estas mostraron que en cada 100g de su producto obtuvieron: 11.10g de

proteinas; 58.87¢g de carbohidratos; 11.31g de hierro y 16.95g de grasas.

Capella (2016)disefio en su estudio desarrollo de barra de cereal con ingredientes
regionales, saludable nutricionalmente, utiliz6 un diagrama de flujo, descripcién de las
operaciones realizadas, para lo cual se realizaron 3 formulaciones de la barra de cereal, también
realiz6 un analisis nutricional para lo cual utilizo analisis quimicos para determinar porcentaje
de humedad utilizo el método gravimétrico; porcentaje de grasa total por el método de
extraccion con solventes (Extracto Etéreo — Soxhlet); porcentaje de proteinas totales mediante
la técnica kjeldahl; porcentaje de cenizas para el procedimiento de calcinacion en mufla;
porcentaje de hidrato de carbono por diferencia. El producto que obtuvo en la valoracion
sensitiva fue favorable ya que estos alcanzaron mas del 50% en la escala de “me gusta”, Se
evalud la vida Gtil de la barra por 60 dias, sin encontrar cambios. Pudo concluir que las barras
de cereal presentan una notable aceptacion de los panelistas gracias a que demostraron su

agrado y aceptacion por el producto elaborado.

2.3 Antecedentes nacionales

Hincho & Llacho (2015), investigaron acerca de la aceptabilidad y el importe nutricional
de una barra nutritiva a partir de harina de Tarwi, Kiwicha expandida y Harina de trigo, para

ello el método que utilizaron fue experimental y analitico ya que lo realizaron segln su plan
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establecido para cumplir con sus objetivos y andlisis porque realizan una comparacion entre un
grupo experimental y un grupo control. La barra en su evaluacion logra una aceptacion, debido
a su calidad proteica, la cual es de 63.45% y también a su aceptacion, en la prueba de
digestibilidad lo cual presento una 6ptima calidad bioldgica en cuanto a sus proteinas.

Flores (2018), llevo a cabo un estudio acerca del efecto de la proporcién de membrillo:
mango deshidratado sobre el color, sabor, firmeza y aceptabilidad general de barras energéticas
de cereales, para ello la metodologia que utiliz6 fue el método experimental, en la cual presento
una formulacion del proceso para la preparacion de barras nutritivas de cereales, donde
utilizaron métodos sensoriales para probar su aceptabilidad, tomando en cuenta atributos como
la tonalidad, gustillo, estabilidad sensorial y aceptacion global de la barras energéticas. Las
barras que elaboro presento una aceptacion significativa respectivamente a su firmeza sensorial

y aceptabilidad general; respecto al sabor, agradaba mucho segun los resultados de su escala.

Yenque (2016), llevo a cabo la formulacion y caracterizacién de barras energéticas a base
de kiwicha (Amaranthus caudatus linnaeus) expandida enriquecidas con concentrado proteico
de pota (Dosidicus gigas). Elaboro 6 ejemplares de barras energéticas en distintas proporciones
en cuanto a la kiwicha y al condensado proteico de pota, las cuales para su evaluacion sensorial
fueron evaluadas con un panel semientrenado para obtener un mejor nivel aceptacion. El
estudio sensitivo lo efectlio con la asistencia de 12 personas semientrenadas de la edad de 20 a
25 afios. Para la valoracion sensitiva utilizo la Escala Hedonica de 7 puntos, en cada uno de sus
aspectos en el analisis organoléptico. También realizo analisis quimicos como determinacion
de humedad, cenizas, grasa, proteina, fibra, carbohidratos y andlisis microbioldgicos como
recuento de mohos, Bacillus cereus y Salmonella sp. Segin MINSA/DIGESA (2003). El
resultado que consigui6 en la valoracion general fue que la barra numero 3 tuvo una mejor
aceptacion en cuanto a todos sus aspectos organolépticos, ademas la barra tiene en promedio 4

meses de vida util medida a travées del indice de peroxidos.

Sosa (2021), investigo acerca de la calidad nutricional y la aceptabilidad del producto
obtenido por deshidratacion osmética del cushuro. Para el cual utiliz6 como primordial
componente al cushuro este fue sometido a tres concentraciones de grados brix las cuales
fueron 45°Brix, 50°Brix, 55°Brix por un periodo de 8 dias y luego fueron lavados, secados y
llevados a deshidratacion por medio de calor en el aire a una temperatura de 45° por un tiempo

de 8 horas. El parametro que utilizo para la deshidratacién osmética del nostoc fue 50°Brix, a
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una temperatura de 45°C por un tiempo de 8 horas en secado por aire caliente. Tuvo como
resultado final el cushuro desecado en procedencia seca por cada 100g contiene:20.33g de

proteina, 5g de grasas, 1581mg de calcio, 121mg de hierro en su composicion.

2.3.1 Bases Teoricas

2.3.1.1 Barras alimenticias

Barras alimenticias, ya sean energéticas o proteicas, estan proliferando hoy en dia
porque son faciles de obtener. EI modo de existencia de los habitantes y el incremento de
alimentos que constituyen una adecuada fuente nutricional acontecerian a guiar a la industria
a desarrollar productos alimenticios como barras elaboradas con cereales, que conllevan

practicidad y sostenimiento.

Las barras de cereal estan elaboradas a base de cereales y/o leguminosas, y/o
semillas, y/o frutos secos, etc. Que han pasado por un proceso de previo, donde se busca
facilitar su digestion, para ser incorporadas a la barra, transforméandolas asi en un producto de

consumo directo, es decir que no necesita coccion.

El desarrollo de las Barras de Cereales comercializadas ha sido enfocado
principalmente en la elaboracion de rendimientos con beneficiosas particularidades
sensoriales, un largo ciclo de vida y una férmula basada en componentes de menor precio.
(Olivera et al. 2012).

2.3.1.1.1. Caracteristicas organolépticas

Las caracteristicas organolépticas para las barras alimenticias se encuentran dentro
de las “Especificaciones técnicas de alimentos que forman parte de la prestacion del servicio
alimentario 2022 del programa nacional de alimentacion escolar QALI WARMA” aprobado
en la Resolucién Direccion Ejecutiva N° D000233-2021-MIDIS/PNAEQW-DE. Donde mencionan

las siguientes caracteristicas:



Tabla 1
Caracteristicas organolépticas

Caracteristicas Especificacion Referencia
Sabor Exento de sabores extrafios, ajenos a la naturaleza

del producto, desagradables, entre otros. o

) ) Requisito del
Olor Agradable y exento de olores rancios y ajenos a la
PNAEQW

naturaleza del producto.
Color De acuerdo a la naturaleza del producto
Aspecto Libre de materias extrafias

Fuente: “Especificaciones técnicas de alimentos que forman parte de la prestacion del servicio
alimentario 2022 del programa nacional de alimentacion escolar QALI WARMA ™

2.3.1.1.2. Criterios Fisicoquimicos

Los requisitos fisicoquimicos que deben cumplir las barras alimenticias se
encuentran contempladas en las “Especificaciones técnicas de alimentos que forman parte de
la prestacion del servicio alimentario 2022 del programa nacional de alimentacién escolar
QALI WARMA” admitida en la Resolucion Direccion Ejecutiva N°D000233-2021-
MIDIS/PNAEQW-DE Se consideran los requisitos para galletas, al ser un producto de similar

proceso, donde debe cumplir con:

- Humedad Maximo 10%

- Proteinas (g/100g) Min. 8.5%

- Azlcar total (g/100g9) Segun normatividad vigente
- Grasa saturada (g/100g) Segun normatividad vigente
- Sodio (mg/100g) Segln normatividad vigente

2.3.1.1.3. Requisitos microbiolégicos

Los requisitos microbiologicos de las barras alimenticias fueron aprobados
mediante la Resolucion Ministerial N° 615-2003-SA/DM; a través de la norma sanitaria
“Criterios microbioldgicos de calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de
consumo humano”; donde se mencionan como ‘“Productos instantaneos extruidos o
expandidos, proteinizados 0 no y hojuelas a base de granos (gramineas, quenopodiaceas y

leguminosas), que no requieren coccion.



Tabla 2
Criterios microbiolégicos

) ) i Limite por g
Agente microbiano Categoria Clase n c
m M

Aerobios Mesofilos 3 3 5 1 10* 10°
Mohos 5 3 5 2 10?2 103
Coliformes 5 3 5 2 10 102
Bacillus Cereus 8 3 5 1 10?2 10*
Salmonella sp. 10 2 5 0 Ausencia /259 ---------

Fuente: Diario el Peruano (2008)

2.3.1.1.4. Requisitos para el etiquetado

- Codex alimentario: Norma General para el Etiquetado de Alimentos pre envasados
CODEX STAN 1-1985 (Codex Alimentarius, 2010)

- Directrices Generales sobre declaraciones de propiedades CAC/GL 1:1979 (Codex
Alimentarius, 2009)

- Directrices para el uso de Declaraciones Nutricionales y Saludables CAC/GL 23-1997
(Codex Alimentarius, 2013)

- Normas de INDECOPI: Norma Técnica Peruana NTP 209.038 Alimentos Envasados,
Etiquetado (Indecopi, 2009); la Norma Técnica Peruana NTP 209.650 Alimentos
Envasados.

2.3.1.2. Kiwicha

La kiwicha pertenece a una de las variedades del amaranthus que hace miles de afios
fue domesticada en los andes y Centroamérica. En el Peru se han encontrado restos de semillas

de esta planta en las tumbas prehispanicas. (Carbajal & Huamancondor, 2017)

La Kiwicha tiene una elevada composicion de proteinas, era una de las vegetaciones
consumidas por cazadores y recolectores en América del Norte y los Andes anteriormente de
que la planta fuera domesticada, fue encontrado en México junto al maiz y frijol en el
transcurso de su domesticacion, fueron encontrados por Mac Neish en una de sus

excavaciones.(Yenque, 2016).
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Chamorro (2018) menciona que la kiwicha era uno de los alimentos basicos de los incas
al igual que la papa y el maiz. Con el arribo de los espafioles se hizo posible el traslado de la
planta a Europa donde se utiliza como ornamento. (p. 3).

Mejia (2019) menciona que la kiwicha mayormente es cultivada en los valles
interandinos zona “Quechua”, ubicada entre 2700 — 3500 m.s.n.m. el cual llega a crecer igual
que el maiz en la costa, a diferencia que la kiwicha necesita menos agua para su riego en
comparacion al maiz. Los primeros estudios agrondémicos se iniciaron entre 1973 a cargo del

Ing. Oscar Blanco en la Universidad del Cusco. (p. 27).

2.3.1.2.2. Caracteristicas:

Chamorro (2018) menciona que la kiwicha es un alimento de alto valor nutritivo debido

a sus propiedades rico en proteinas, carbohidratos, lipidos y minerales.

Segun la informacion registrada se indica que el cereal tiene un alto contenido en lisina,
el cual es uno de los aminoacidos esenciales que generalmente no se encuentra en las proteinas

vegetales. (Chamorro, 2018)

Chamorro (2018) cita que la calidad de la proteina de kiwicha es similar a las de fuente
animal como los huevos y la leche, y también tiene un elevado nivel de digestibilidad. En su
composicion existen péptidos con actividad bioldgica entre los que se encuentran inhibidores
de proteasas y alfa-amilasas. (p. 12).

Espinoza & Padilla (2015) mencionan que la composicion de proteina en la semilla de
kiwicha es de 12- 16%, posee un equilibrio ideal de aminoacidos en comparacion con el maiz
que solo alcanza el 10 %. Referente al contenido de lipidos, presenta elevados niveles en
comparacion a otros cereales tradicionales. EI almidon es el elemento de mayor cantidad en la

kiwicha, representando el 62%. (p. 29).

Espinoza & Padilla (2015) logran afirmar que la composicion de vitaminas de la kiwicha
es equivalente al de la quinua, excepto por el acido ascérbico, que promedia una cantidad mas

alta. El importe nutricional de la kiwicha ha sido comprobado por estudios que demuestran su
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elevada eficacia de proteinas en comparacion con los demas cereales, como también el

contenido en lipidos y deméas compuestos. (p. 29).

Espinoza & Padilla (2015) sostienen que la proteina de la Kiwicha lleva valores
respectivamente elevados de lisina (50%) duplicando del trigo y triplicando del maiz y

comprenden de aminoacidos azufrados (4,4%) en semejanza a las semillas usuales. (p. 30).

2.3.1.2.2. Taxonomia

Segun Chamorro (2018), menciona la sistematizacion taxonomica del Amaranthus

caudatus es la consecutiva:

Reino: Vegetal
Division: Fanerogama
Tipo: Embryophyta siphonogama
Subtipo: Angiosperma
Clase: Dicotiledoneae

Subclase: Anchyclamideae

Orden: Centrospermales
Familia: Amaranthaceae

Género: Amaranthus
Seccion: Amaranthus

Especies: caudatus, cruentus e hypochondriacus

2.3.1.2.3. Composicién nutricional

Los componentes de la kiwicha segin la tabla de composicion de alimentos es la
consecutiva:
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Tabla 3
Componentes de kiwicha en 100g de alimento

Caracteristicas Contenido
Energia 370 kcal
Agua 8.69
Proteinas 13.1g
Grasa Total 8.9¢
Carbohidratos Totales 66.5¢
Carbohidratos disponibles 59.5¢
Fibra dietaria 7.19
Cenizas 2.99
Hierro 0.40mg

Fuente: Tabla Peruana de Composicion de alimentos (2017)

Carbajal & Huamancondor (2017) mencionan que los célculos de aminoacidos son
necesario para la nutricion, siendo el mas escaso la leucina, que admite la absorcién de la
proteina de la kiwicha hasta 70% cifra que alcanza dependiendo de la variedad, la proteina en
la kiwicha se halla primariamente en el embrién, a comparacién de los demas cereales, que se

encuentra en el endospermo. (p. 9).

2.3.1.2.4. Uso de la kiwicha

Carbajal & Huamancondor (2017) aseguran que la kiwicha tiene muchos empleos asi en
la vida humana y animal, como en la industria, medicina y ornamentacion. En el consumo
humano se usan granos enteros, ya sea reventados o hervidos; las hojas tiernas se preparan en
sopas, postres, bebidas entre otras, los granos inflados se comen con miel, miel de cafia, en sus

diversas formas. (p. 10).

2.3.1.3. Cushuro (Nostoc sphaericum)

Ponce (2014) menciona que es una colonia de cianobacterias que pueden permanecer
latentes hasta que las primeras lluvias la hidraten, constituyendo esferas de 10 a 25 mm de
didametro, similares a uvas. Se pueden hallar en la pre-cordillera andina. Mantiene un color

verde-azulado. Se encuentran en los bordes de lagunas, rios y arroyos, su consumo puede
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secarse en sopas Yy platos principales. Suelen usar su infusion para aliviar flujos menstruales

excesivos. (p. 115).

Leiva & Sulluchuco (2018) menciona que es la especie méas destacada en las zonas alto
andinas de Peru, Bolivia y Ecuador. Su cualidad primordial es su elevada posibilidad de
establecer el nitrogeno ambiental, y su grado de incremento cuantioso, estipula la alineacion
de colonias. Su nombre surge del lenguaje quechua cuyo significado es “crespo” por la
apariencia de circulo, pero en el Per( es conocido como: “Cushuro”, “Murmunta”, “Llullucha”
(Bolivia), “Jugadores”, “Yurupa”, “Uva de los rios”, “Llayta”, “Yoyo” o “Luche”,
“Cururunsha”, “Cucurumpa”, “Ururupa”; de los cuales hay nombres que concuerdan con otros

paises dende lo consumen, Chuchula, Yulluche. (p. 7).

2.3.1.3.2. Habitat

Chili & Terrazas (2010) sostienen que el cushuro (Nostoc sphaericum) crece en
ambientes acuaticos y himedos, los cuales estan ubicados por encima de los 3000 msnm, donde
se hallan lagunas de aguas transparentes y puras, abundantes en nitrégeno que ayudan en el
desarrollo del alga, se desarollo particularmente en épocas de lluvias. Los departamentos en

los cuales se puede encontrar son: Ancash, Junin, Cajamarca, Huénuco, Cusco y Puno. (p. 3).

2.3.1.3.2. Reproduccion

Chili & Terrazas (2010) sostienen que la reproduccion esta asegurada por hormosporas

denominadas akinetos y/o heterocistos.

2.3.1.3.3. Taxonomia
Segun Chili & Terrazas (2010) citaron la siguiente clasificacion:
Division . Cyanophyita
Clase : Nostocphyceae
Orden : Hormogonales
Sub Orden : Heterocytineae
Familia : Nostocaceae.
Género : Nostoc Sphaericum.

Nombres comunes: Cushuro, Llayta, Llulluchay Murmunta.
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2.3.1.3.4. Variedades

. Nostoc sphaericum
. Nostoc commune

. Nostoc pruniforme

. Nostoc parmelioides
. Nostoc verrucosum

2.3.1.3.5. Composicion nutricional
El cushuro comunmente conocido por su forma esférica, este en cada 100 g de tiene los

siguientes componentes:

Tabla 4

Composicion de Nostoc en 100g de alimento
Caracteristicas Contenido
Proteinas 25,4 ¢
Carbohidratos 62,4 ¢
lipidos 0,809
Agua 6,30 ¢
Ceniza 5109
Fosforo 258 mg
Calcio 1,076 g
Hierro 19,6 mg
Vitamina A 10 ug

Fuente: citado por Ponce (2014).

Chili & Terrazas (2010) indican que el cushuro esta conformado en 30-35% de proteinas,
asi como de lipidos, fosforo y calcio, contiene més de 95% de agua. Puede ser un gran
componente alimenticio y de bajo precio.

A. Composicion de proteinas en el cushuro

Chili & Terrazas (2010) afirman que cerca al 30% del peso seco es proteina, la cantidad

y calidad de los componentes dependen de donde crezcan y se desarrollen. Hay especies que
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son ricos en arginina, aspartamo y glutamato. Casi la mitad de los aminoacidos encontrados en

el cushuro son fundamentales para el hombre.

El contenido de aminoacidos esenciales del cushuro se especifica en la siguiente:

Tabla 5
Cantidad de amino&cidos esenciales encontrados en el cushuro siendo comparados con
la recomendada ingesta diaria.

Aminoécido esencial Contenido Recomendacion (mg/g prot.)
(mg/g prot.)
Histidina 1.3 15
Isoleucina 19.2 30
Leucina 26.4 59
Lisina 26.4 45
Metionina + Cisteina 27.4 22
Fenilalanina + Tirosina 114 38
Treonina 0.07 23
Triptofano ND ND 6
Valina 35.1 39
Total, de aminoacidos
esenciales 147 277

* citado por Leiva & Sulluchuco (2018).

B. Contenido de Carbohidratos del Cushuro

Leiva & Sulluchuco (2018) refirieron que el cushuro contiene dentro de su composicion
ciertos azUcares o carbohidratos mucilaginosos, tales son las hexosas, glucosa, galactosa, las
cuales conforman un manto defensor, asimismo funcionan de freno de la aparicion de
microorganismos patdgenos, las cuales cambian segun la especie y el medio de desarrollo. (p.
10).

C. Contenido de Grasas del Cushuro

Leiva & Sulluchuco (2018) describen que el cushuro tiene acidos grasos poliinsaturados,

ciertas especies comprenden mas &cido linoleico y, ademas, acidos grasos monoinsaturados y
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saturados. También se encuentra la existencia de acidos grasos como el miristico, palmitico,

estearico, palmitoleico, oleico, linoleico. (p. 10).

2.3.1.3.6. Toxicidad

AUn no existe evidencia cientifica acerca de la existencia de toxicos en esta especie
(Nostoc sp.), ya que estas no producen microcistinas, por ello son capaces para el consumo
humano en comparacion a otras Cyanobacterias. (Leiva & Sulluchuco, 2018).

2.3.1.3.7. Usos del cushuro

Leiva & Sulluchuco (2018)realizaron investigaciones in vitro en animales donde se
reporta el descuento del colesterol total y triglicéridos en plasma gracias a la ingesta de los
lipidos, la fibra y esteroles vegetales del extracto de nostoc. En la industria alimentaria
utilizando la férmula de caramelos, chicles, enjuagues bucales. También se usa como
biofertilizante debido a su capacidad para determinar nitrégeno en su interior, siendo una

ventaja en ambientes con menos cantidades de nitrogeno. (p. 14).

2.3.1.4. Numia

La numia comUnmente llamada “fiufia” es una variedad de frijol nativo de los andes,

sus semillas tienen una elevada composicion en proteinas cuando se consume tostada.

Cueto et al. (2019) refieren que el frijol reventdn tipo fiufia (Phaseolus vulgaris 1.) se
desarroll6 en las zonas altas de Per( y Bolivia durante la época preincaica.
Marmolejo (2018) describe que se le denomina frijol tipo reventon por su capacidad de reventar
al ser sometido a calor y presentan la capacidad de expandir sus cotiledones. Este frejol se

consume tostado en las zonas productoras del Perd como aperitivo.

Cueto et al. (2019) afirman que el frejol fiufia se cultiva en las zonas de Cajamarca,
Ancash, Huanuco, Huancavelica, Apurimac, Cuzco y Ayacucho, es consumido como golosina
mezclada con algunos tipos de maiz, son utilizados en la fiesta de tributo al patron de la

agricultura del Cuzco.
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2.3.1.4.1. Taxonomia

Segn Marmolejo (2018), menciona la clasificacion taxondémica:

Orden: Fabales
Familia: Fabaceae
Subfamilia: Papilionaceae
Tribu: Phaseoleae
Subtribu: Phaseolinae
Género: Phaseolus

Especie: Phaseolus vulgaris L.

Marmolejo (2018) relata que la sinonimia del nombre varia segln la zona de cultivo;
en el norte se denomina "Numia” o "Nufia, en el centro se le conoce como “Apa” y en el sur

como poroto. (p. 6).

2.3.1.4.2. Caracteristicas:

Marmolejo (2018) describe que el frijol fiufia juega un papel primordial en la
alimentacion del hombre, pues es una menestra que por su saborcillo y ser rico en proteinas,
vitaminas, minerales y fibra alimenticia contribuye a cubrir las necesidades nutricionales del
hombre. La fiufia tiene elevados niveles de aminoacidos esenciales escasos en los cereales que
contienen aminoacidos azufrados; seria recomendable poder incluirlos de forma

complementaria en la alimentacion del hombre. (p. 15).

2.3.1.4.3. Composicion nutricional

La numia por su alto valor proteico (22%); tiene buen contenido de aminoéacidos

comestibles que se muestran a continuacion:
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Tabla 6
Contenido de nutrientes en 100g de Numia

Componente Promedio
Humedad 11%
Proteinas 22.1 mg
Lisina 1593 mg
Metionina 234 mg
Cisteina 188 mg
Tript6fano 223 mg
Total aminoacidos esenciales 8 457 mg
Total aminoacidos 20 043 mg

Fuente: INIA 2009

Marmolejo (2018)menciona que el analisis bromatoldgico determina que 100 g de
porcion comestible contiene: humedad 11 por ciento, proteina 22.1 mg, lisina 1.593 mg,
metionina 234 mg, cisteina 188 mg, triptéfano 223 mg total aminoacidos esenciales 8457 mg

total aminoacidos 20043 mg. (p. 15).

2.3.1.4.4. Utilizacion del Frijol Numia

Marmolejo (2018) indica que el frijol numia es una excelente fuente alimenticia, se
consumia en el tiempo de los incas, fueron encontrados semillas en tumbas de Incas y jefes
del Gran Imperio de los Incas. En la antiguedad, se producia la “lagua de numia,” una bebida

muy nutritiva que reemplazaba a la leche materna. (p. 16).

Marmolejo (2018) menciona que el frejol numia tiene avances en la
industrializacion, puesto que se han realizado distintos ensayos de dietas con el frijol numia
como sustitutos de la harina de trigo hasta en un 20% en la elaboracion de galletas, los
resultados mostraron que las galletas presentan caracteristicas similares a las que solamente
contienen harina de trigo, respecto a su aporte nutritivo en base a su composicidn en proteinas,
las galletas elaboradas a base de harina del frijol tuvieron un mayor contenido de proteinas
en comparacion a las galletas elaboradas con harina de trigo. El frijol numia cumple un rol
importante en la dieta rural andino, ademas es utilizado en la industria de la panificacién y la
confiteria. El frejol numia ayuda a contribuir a la mejora de los suelos a través de su capacidad

para fijar nitrogeno. (p. 17).
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2.3.1.45. Tostado del Grano

Marmolejo (2018) afirma que la capacidad de reventar y expandir es una cualidad
del frijol tipo numia, al ser sometidos al calor se obtiene un producto de estructura arenisca
y un saborcillo entre el maiz de cancha y el mani tostado, habiendo sido consumidas
claramente en forma de bocadillo. EI consumo de la preparacion tostada del frijol tipo numia
brinda una amplia variedad nutricional en la dieta de los pobladores de las zonas alto
andinas. En los paises industrializados el frijol numia puede convertirse en un snack muy

nutritivo y para los paises en vias de desarrollo puede representar una ingesta de proteinas.
(p. 18).

2.3.15. Miel

La miel de abeja es un elemento dulce, natural y viscosa, que elaboran las abejas
obreras, iniciando del néctar de las flores, estas abejas liban, transportan y transforman en
néctar de las flores en su buche, con enzimas propias de ellas. Romero (2017).

De acuerdo con el Codex la miel estd compuesta de diferentes azucares, los cuales
predominan glucosa y fructosa. La coloracion de la miel de abeja cambia desde incoloro
hasta el color pardo oscuro; su estabilidad puede ser viscosa, clara o en parte cristalizada;

su olor varia generalmente de la planta que proviene, principalmente puede ser:

- Miel de flores o néctar: esta miel proviene principalmente del néctar de las
flores.

- Miel de mielada: esta variedad de miel viene en particular de las mucosidades
de los fragmentos vivos de las plantas o secreciones que dejan los insectos
succionadores sobre las partes vivas de las plantas.

Segun la Norma del Codex para la miel, esta lograra elegir de acuerdo con la técnica

de extraccion del panal.

a. Miel centrifugada: Obtenida por centrifugacion de los panales, libre de larvas.

b. Miel prensada: Conseguida con el comprimido de los panales, sin larvas.

c. Miel escurrida: Obtiene con el drenaje de los panales des operculados, libre de

larvas.
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2.3.1.5.1. Composicién de la miel

Romero (2017) sefiala que se ha podido evidenciar que la composicion de la

miel de abeja esta determinada por muchos componentes, los cuales son: la raza de las

abejas, el cambio fisiologico de la colonia, la flora cursada, el suelo, el clima. La miel esta

compuesta principalmente por azucares, de los cuales los que destacan son la glucosa y

fructosa, también estd concertada por una combinacion de carbohidratos complejos, como

son la maltosa y sacarosa; se han logrado identificar 180 sustancias en la composicion de la

miel, siendo los componentes principales:

Tabla 7

Composicién esencial de la miel

Parametro Origen de la miel Contenido
Azucares reductores Miel flores Minimo 65%
Miel de mielada Minimo 60%

Humedad

Sacarosa

Solidos insolubles en agua

Cenizas

Acidez

Actividad diastasa

HMF

Otras mieles
Miel calentada
Otras mieles
Miel de mielada
Otras mieles
Miel prensada
Miel de mielada

Otras mieles

Miel bajo cont.

Enzima natural y max.

De 15ppm de HM

otras mieles

Maximo 21%
Maximo 23%
Méaximo 5%

Méaximo 10%
Maximo 0.1%
Maximo 0.5%
Méaximo 1.0%
Méaximo 0.6%

Maximo 40 meq de ac/kg

Min. 3 en escala
Goethe

Minimo 8

Méaximo 80 mg/kg

FUENTE: FAO — WHO (1992).
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- Azucares

Romero (2017) refiere que los azucares no se llegan a encontrar en el néctar,
estos Ilegan a formarse en la maduracion y almacenamiento, los cuales son responsables

de la viscosidad y predisposicion a la cristalizar.

Tabla 8

Contenido de azucares en miel
Componente Promedio % Rango %
Agua 17.50 13.40-22.9
Azucares
Levulosa (fructosa) 38.20 27.20-44.30
Glucosa (dextrosa) 31.30 22.00-40.70
Maltosa (otros disacaridos superiores)  7.31 2.70-16.2
Azucares inferiores 1.50 0.10-8.50

Fuente: White, Riehof, Subers y Kushmir, citados por CORNEJO (1988)

- Acidez

Romero (2017) afirma los &cidos que mayormente se van a encontrar en la miel,
aunque en pequefias cantidades son el acido malico; citrico, ya que estos normalmente se

pueden encontrar en diferentes frutas.

- Proteinas y amino&cidos

Estrada (2017) asegura que la miel contiene aproximadamente un 0.5% de proteinas,
principalmente en forma de enzimas y aminoacidos. Los valores de aminoacidos y proteina
en el son un indicador del compuesto de nitrégeno, que no sobrepasa el 0.04%. Entre el 40-
80% del nitrogeno total este compuesto por proteinas.

- Enzimas

Romero (2017) refiere que las enzimas encontradas en la miel, suelen pasar de las

abejas en el momento que estas las trasladan de su buche a las celdillas, esta puede tener
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mayor cantidad de enzimas si se produjo durante una floracion lenta. Estas enzimas pueden
utilizarse como un indicar de calidad y tiempo en la miel, las enzimas que se pueden
encontrar principalmente son: invertasa, glucosa, oxidasa, amilasa, catalasa y fosfatasa
acida.

- Vitaminas

Romero (2017) asegura que las vitaminas que pueden encontrarse en la
miel dependen del origen floral del cual provengan, ya que ellas provienen del néctar y
polen, la miel suele considerarse un alimento pobre en vitaminas, habiendo en ella la

vitamina C la més abundante, asi como algunas vitaminas del grupo B.

- Minerales

Estrada (2017) describe que la miel de abeja estd compuesta por
minerales como potasio, cloro, azufre, calcio, sodio, fosforo, magnesio, silicio, hierro,

manganeso, cobre en ppm.

2.3.1.6. Linaza

La linaza (Linun usitatissimum) es una planta de tallos delicados con una altura de
50 a 70 centimetros, sus hojas son simples, lanceoladas, enteras y sensibles con un color
violaceo. Cuando llega a su madurez produce frutos capsulares, secos y redondos, la linaza

es originaria de Asia y Europa; también se cultiva en Norte, Sur, America Central.

Guerrero (2018), describe que la linaza es un alimento funcional porque esta
compuesto de una gran cantidad de proteinas lignanos y acidos grasos. También menciona
que la linaza tiene de 4 a 6 mm de largo, achatada, de forma ovalada y con punta puntiaguda.
La cubierta de la semilla es suave y brillante, y su color varia de marrén oscuro a amarillo

claro.
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2.3.1.6.1. Componentes de la semilla de linaza

La linaza puede variar su composicion, genética, entorno, procesamiento

de semillas y método de anélisis utilizado. (Guerrero 2018).

Tabla 9
Composicién proximal de la linaza
Componente 0/100g de semilla
Humedad 6-9
Grasa 34 -53
Proteina 19 -36
Fibra dietetica 10-28
Cenizas 2-5
Carbonhidratos totales 1-6
Energia (kcal/100g) 450

Fuente: Ostojich, (2010) citado por Guerrero (2018)

Guerrero (2018) cita en su investigacion “La linaza como fuente de
compuestos bioactivos para la elaboracion de alimentos”, refiere que la linaza

proporciona el mayor compuesto de fibra dietética soluble e insoluble.

Rosas (2019) menciona que se puede hacer de varias maneras, ya sea
afiadiéndola al yogur, cereales y ensaladas o en galletas y bizcochos complementada
con semillas de linaza, no descompone el sabor original y también puede poseer un

resultado reductor sobre el peligro de enfermedades cronicas.
2.3.1.7. Evaluacion sensorial
Osorio (2018) refiere que la evaluacion o analisis sensorial es una ciencia la cual
esta relacionada con un analisis a través de los sentidos. Para quien el hombre es el

instrumento que establecera si el producto es aceptado o no; para esto, los analisis deben

verificarse con experiencia, metodos de prueba y analisis estadisticos.
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Figura 1.

PRUEBAS

PRUEBAS

Clasificacién de los métodos de evaluacion sensorial

[ pareada
Duo-Trio
- Diferenciacion 7 Triangular
Ordenamiento
Discriminatorias L Comparacion multiple
Sensibilidad 5 Prueba de umbral
) Ordinal
Escalar L.
scalares De categoria o intervalo
Tiempo e intensidad
Descrinti Perfil de sabor
escriptivas Perfil de textura
— Anélisis Cuantitativo descriptivo
/—Aceptacién { Muestra simple
_J Preferencia Pareada
Ordenamiento
Escala Hedénica
Escalares Escala de Actitud

—

Fuente: Espinosa (2007) citado por (Osorio, 2018)

2.3.1.7.1. Pruebas analiticas.

Osorio (2018) menciona que las pruebas analiticas se llevan a cabo con

panelistas previamente seleccionados estos pueden estar previamente entrenados o

no, pueden ser de distintas edades. Las pruebas se dividen en:

Las pruebas discriminatorias, que permiten comparar dos o mas productos

e incluso estimar el alcance de la diferencia.

Las pruebas escalares, permiten medir cuantitativamente la propiedad
sensorial de la intensidad utilizando una escala de calificacion. Estas se
utilizan como herramientas de trabajo en otros campos sensoriales,
algunos autores y especialistas del no la tienen en cuenta dentro de la

clasificacion de los métodos de evaluacion sensorial. (Osorio, 2018)
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2.3.2.  Definiciones conceptuales

- Vida dutil: ciclo de tiempo que acontece entre la elaboracion y un producto
alimenticio hasta el lugar en el que el alimento desaprovecha todas sus

caracteristicas sensoriales.

- Metodologia sensorial: son metodos muy utiles al estar al tanto de las
particularidades propias de los alimentos se hace a través de los sentidos.

- Caracteristica fisicoquimica: son caracteristicas que posee un alimento, que

sirven para diferenciarlo de otro, estos atributos pueden ser textura, color, etc.

- Caracteristica microbioldgica: son caracteristicas que definen si es aceptable un
alimento o parte de un alimento, para ello se fundamenta en la carencia o
prevalencia, 0 aumento de patdgenos que pueden estar comprendidos en el mismo,

asi como la cantidad de toxinas que puede contener.

2.4. Formulacion de la hipdtesis

2.4.1 Hipotesis General
Si, es posible disefiar una barra alimenticia, mediante la utilizacion de cushuro,
kiwicha, numia y miel, que sea sensorialmente aceptable y estable durante su

almacenamiento.

2.4.2 Hipotesis Especifica

a. Al determinar el proceso tecnolégico dptimo que permita obtener una barra
alimenticia, mediante la utilizacion de cushuro, kiwicha, numia y miel, entonces
se obtendra un producto de buena calidad.

b. El uso de cushuro, kiwicha, numia y miel no afectara las propiedades quimicas,
fisicoquimicas y microbiologicas de la barra alimenticia.

c. El uso de cushuro, kiwicha, numia y miel no afectara las caracteristicas

sensoriales y la vida atil de la barra alimenticia.
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2.4.3 Operacionalizacion de variables e indicadores.

Se mostrara a continuacion en la tabla las dimensiones e indicadores de las

variables dependiente e independiente respectivamente.

Tabla 10

Definicion operacional de las variables

Variable Dimensién Indicadores Instrumentos de Unidades
independiente medicion de medida
Niveles Nivel de mezcla  Cual es el equilibrio mas  Formulacion porcentual %
porcentuales de apropiado de cushuro, dados por el programa
Cushuro, kiwicha, numia, y miel estadistico Desing
Kiwicha, Expert version 13.
Numia, y Miel
Balanza analitica 9/100g
Termdmetro °C
Varlabl_e Dimension Indicadores Instrum_er.lfos de Umdao!es de
dependiente medicion medida
Pruebas de g;?; err?é:iim:?gga t(;léieén Prueba no paramétrica
aceptabilidad P de Friedman y la prueba < p0.05%
por el panel de de Nemenvi
degustacion. y
e Cuéles son los contrastes
Andlisis R
o significativos entre las
estadisticos
muestras presentadas
Desarrollo de » Hun_1edad Mgtodo grav!me;tr!co
una barra Caracteristicas Cenizas Método gravimétrico
alimenticia fisicoquimicas Fibra bruta Método de Hennemberg 100
Proteinas Método Micro kjeldahl giio%0
Grasas Método de soxhlet
Carbohidratos Método de Fehling
Unidades formadoras de Ilnstrumer_nc.)s de
colonias (UFC) aboratorio: )
Pruebas Coliformes -Agar Mac Conkey UFC/g

microbiolégicas

Mohos y Levaduras.

-Agar papa dextrosa
-Agar extracto de malta
acidificado

Fuente: Elaboraci6n propia

27



CAPITULO Ill. METODOLOGIA

3.1 Disefio metodoldgico.

3.1.1 Tipo de investigacion.
El estudio pertenece al disefio experimental y aplicado, por el enfoque cientifico y el
proceso sistematico que los investigadores utilizaron para la manipulacion de la variable

independiente relativo a la variable dependiente.

3.1.2 Nivel de investigacion
Se fundamento en un grado de investigacion aplicativo ya que esta centrada en el disefio
de un nuevo modelo de barra alimenticia dandole valor agregado con insumos que no son muy

utilizados por la poblacion.

3.1.3 Disefio de la investigacion
Este estudio se desarroll6 en cuatro etapas.
o Etapa I: Obtencion del cushuro deshidratado osmoticamente.
o Etapa Il: Disefio de una barra alimenticia a partir de cushuro, kiwicha, numia y miel.
o Etapa Ill: Evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales vy
microbioldgicas de la barra alimenticia.
o Etapa 1V: Especificacion del ciclo de vida de la barra alimenticia, a partir de la

metodologia sensorial.

3.1.3.1. Etapa I: Obtencion del cushuro deshidratado osmoticamente

El objetivo en la primera etapa fue la obtencion de cushuro deshidratado, esto se
realizd mediante la optimizacion de los pardmetros de tiempo, temperatura en las etapas
de deshidratacion osmdtica y secado del cushuro; una vez establecido el objetivo se
procedi6 a identificar los factores controlables y sus niveles, donde se identificaron 3
factores controlables estableciendo para cada uno de ellos 3 niveles respectivamente. A

continuacion, se explica el arreglo ortogonal (OA) empleado, mostrado a continuacion:
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La(b)°©
Donde:

a: Representa el nimero de pruebas o condiciones experimentales considerados.
b: Representa los diferentes niveles que se tomaron para cada factor.
c: Numero de efectos independientes que se pueden analizar, es decir el nUmero

de columnas.

Aplicando el arreglo ortogonal se obtuvo en respuesta Lo (3)%, conformados por 3
factores con tres niveles respectivamente y nueve pruebas experimentales, se insertaron
los factores con sus respectivos niveles en el Minitab Statistical Software version 21,

mostrados en la siguiente tabla.

Tabla 11
Elementos de control y valores de trabajo

Valores
Elementos de control ]
1 2 3 Unidad
A Tiempo de inmersion 24 48 72 horas
B  Relacion Agua: jarabe del azicar  60:40 40:60 20:80 %
C  Temperatura: tiempo de secado 50:8 65:6 80:4 °C y Horas

Fuente: Elaboracién Propia

Se determind el porcentaje 6ptimo de la relacion agua: jarabe del azucar y niveles
Optimos de tiempo de inmersion y temperatura: tiempo de secado, estableciendo como

variables de respuesta a la aceptabilidad general y el rendimiento.

Para la determinacion de las pruebas experimentales se aplico el disefio robusto
(Taguchi) propuesto por el ingeniero de origen japonés Genichi Taguchi, que tiene entre sus
objetivos el disefio y desarrollo de productos, resistentes ante diversos factores no
controlables (ruidos), donde el desarrollo de un producto estd constituido por tres etapas:
disefio del sistema, disefio de parametros y disefio de tolerancias (Gutiérrez y de la Vara,
2012).
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Zapata & Sarache (2014) manifiestan que el método Taguchi se sostiene en el
conocimiento de aleatorizacion y analisis de varianza para certificar productos firmes, de
elevada aptitud y de menor precio (p. 117).

A continuacion, se presenta el modelo que sustenta este método:

Y= aot+ a1 Xa+ a2 Xo+ a3 X3 +.....+011 X+ o 12 X1 Xo+023XoXz+....+05 Xi X

Donde:

ai= Es el coeficiente de regresion del efecto principal del factor i.e
aij= Coeficiente de regresion de la interaccion entre los factoresiy j.
Xi = Factores controlables del proceso.

v= Variable dependiente.

El disefio robusto “Taguchi”, nos presenta un total de 9 corridas, que son presentados

a continuacion:

-I[-)?gelgol fobusto de Taguchi para la optimizacion del deshidratado de cushuro
Tratamiento  Tiempode Relacion Temperatura: Rendimiento  Aceptabilidad
inmersion  agua: azlcar  tiempo de secado (%) general

1 24 60:40 50:8

2 24 40:60 65:6

3 24 20:80 80:4

4 48 60:40 65:6

5 48 40:60 80:4

6 48 20:80 50:8

7 72 60:40 80:4

8 72 40:60 50:8

9 72 20:80 65:6

Fuente: Elaboracion Propia
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En la figura 2 se presenta la metodologia experimental que fue usada en el deshidratado
del cushuro realizado en este estudio, que se elabord siguiendo el flujo de operaciones indicado.

Las etapas son descritas detalladamente.

a. Recepcion de materia prima.- En esta etapa se recepcionaron aquellos insumos

con mejor calidad visual.

b.  Seleccidn.- Se eliminaron aquellos cushuros lastimados y deformes, aceptando
Unicamente a aquellos que no presentaron algun signo de deterioro y sin presencia
de basurilla (piedras, pajas, etc.). La categorizacidn consistié en utilizar aquellos

cushuros gque tenga una madurez apropiada.

c.  Pesado.- Se realizo el pesado de los cushuros seleccionados para saber el peso
neto a trabajar.
d. Lavado.- En esta accion se buscO eliminar todo cuerpo ajeno u extrafio al

cushuro.

e.  Tratamiento térmico.- En esta etapa se necesitod de un tratamiento térmico para
inactivar el crecimiento del cushuro, sometiendolo a una temperatura de 80°C por

5 minutos.

f. Deshidratado por ésmosis.- La finalidad de someter al cushuro al deshidratado
6smotico fue darle una apariencia similar al de las pasas y agregarle un sabor
dulce. Esto se obtuvo sometiendolo a una relacion de cushuro:azucar (1:4),

durante 72 horas para su deshidratacion.

g. Lavado.- Con el segundo lavado se busco retirar el exceso de azucar que se

encuentraba adherida en la superficie del cushuro.
h.  Secado en estufa.- En esta etapa se buscé extraer el pocentaje de agua restante

que se encuentraba dentro del cushuro, para esto se sometié a calor (50°C por 6
horas).
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Envasado.- Se us6 como medio de proteccion para el alimento; se empled bolsas

con sellado hermético.

Almacenado.- Se mantuvo a temperatura ambiente de 20 a 25 grados celsius para

Su conservacion.

Figura 2: Flujo de operaciones para la fabricacion del cushuro deshidratado.

Recepcidn de materia prima

A
Seleccioén

v

Pesado

v

Lavado

v

A 80°C por 5 minutos { Tratamiento térmico

s Cushuro 1: 4 solucién de Azlcar
) - - - Sorbato de potasio: 0.05%
Azucar — | Deshidratado por 6smosis Acido citrico: 0.05-0.07%
I
| v |
60:40 40:60 20:80
| |
y
Lavado
Secado en estufa T(°C)yt(H)
| |
50:8 65:6 80:4
v
Envasado
y
Almacenado
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3.1.3.2. Etapa Il: Disefiar una barra alimenticia a base de Cushuro, Kiwicha, Numia

y Miel

Esta segunda etapa estuvo basada en un disefio de experimental con mezcla D-
optimal formado por el programa estadistico Design Expert 13 version de prueba, para
reconocer los valores 6ptimos de cada insumo, en el disefio experimental del proceso

para la elaboracion de la barra alimenticia.

Se determinaron las proporciones adecuadas de Cushuro, kiwicha, numia y
miel; teniendo como variable respuesta al olor, sabor, textura y aceptabilidad general. En

el programa se incorporaron 4 componentes como se muestran:

Tabla 13
Datos para realizar el modelo experimental
Niveles Unidad
Componentes i
Bajo Alto

X1: Numia 25 35 %
X2: Kiwicha 20 30 %
X3: Miel + Linaza 20 30 %
X4: Cushuro 20 30 %

Fuente: Elaboracion Propia

Donde la suma de los componentes principales ingresados al programa se explica de la
siguiente manera: X1+Xo+X3+X4=97.95%.

Debido a que se mantuvieron constantes los siguientes parametros:
e Sorbato de potasio: 0.05%
e Aceite de coco: 1%

e Azlcar: 1%

De este modo, el disefio de mezclas nos presento6 un total de 12 tratamientos, mostrados

en la siguiente tabla:
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Tabla 14

Disefio de experimento con mezcla D-6ptimal para una mezcla de cushuro, kiwicha,

numia y miel-linaza

Std Corrida Numia Kiwicha Miel + Cushuro Olor Sabor Textura Aceptabllidad
Linaza general

1 1 29.3288 23.4498 25.1714 20

5 2 31.7278 25.6944 20 20.5278

12 3 25 20 22.95 30

4 4 35 20 22.6889 20.2611

9 5 28.4546 24.1415 21.2828 24.0712

11 6 25 25.8834 20 27.0666

3 7 25 22.95 30 20

6 8 27.4468 20 27.6829 22.8203

2 9 25.5828 30 22.3673 20

8 10 25 23.9613 24.9847 24.004

7 11 25 23.9613 24.9847 24.004

10 12 30.8424 20.4323 20.3059 26.3694

Fuente: Elaboracion Propia

El  disefio  corresponde a los  siguientes  modelos  matematicos:

Reconociendo los numeros de corridas en el disefio primario se ajustaron al modelo mas

complejo, consiguen ser:

a. Lineal. - Contiene una sola constante de primer orden para cada Xi, el nimero de

corridas en el disefio base si el modelo méas complicado se ajusta a un modelo lineal,

presenta la siguiente forma: Y = B1X1 + B2X2 + R3X3

b. Cuadrético. — Se caracteriza por incluir interacciones Xi Xj, el digito de corridas en

el disefio principal si el modelo mas complejo se ajusta a un modelo cuadratico,

presenta la siguiente forma:

Y = R1 X1+ X2 + B3X3 + B12X1X2 + B13X1X3 + $23X2X3.

c. Cdabico Especial. — Adiciona el término X1 X2 X3 el nimero de corridas en el disefio

base si el modelo mas complicado se ajusta a un modelo cubico especial, presenta

la siguiente forma:

Y = 1X1 + B2X2 + B3Xz + B12X1X2 + B13X1X3 + B2zXoXz+ $3123X1X2X3,
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d. Cuabico completo. —El numero de corridas en el disefio base si el modelo mas
complicado se ajusta a un modelo cubico completo, presenta la siguiente forma:
Y = BeX1 + B2Xz2 + B3X3 + B12X1X2 + R13X1 X3 + B23X2X3 + R123X1X2X3 + D12X1X2(X1-
X2) +D13X1X3(X1 - X3) + D23X2X3(X2 - X3).

La figura 3 se especifica la metodologia experimental empleada en el estudio el
cual se realiz6 siguiendo el flujo del procesamiento dptimo para desarrollar la barra

alimenticia.

a. Seleccién (Numia). — Fueron eliminados aquellos frijoles que se encontraron
dafiados, toda materia extrafia a la especie que estuviera presente, admitiéndose asi
solamente a los frijoles en buen estado, sin signos de deterioro.

b. Pesado de los insumos. - Se realizo con la ayuda de una balanza analitica para
pesar la cantidad necesaria. Cada producto se pesara en un recipiente previamente
tarado.

c. Tostado. - Esta accion se realizd6 con el proposito de transformar las
particularidades sensoriales, quimicas y fisicas del alimento, mediante un
tratamiento térmico.

d. Kiwicha: Para ello la Kiwicha se incorpor6 en una olla previamente calentada a
fuego alto sin agregado de aceite, expandiendo los granos de kiwicha,
convirtiéndola a kiwicha pop.

e. Numia: Se incorporo a una olla con aceite previamente calentada a fuego alto para
su tostado y acto seguido se procedié al retirado de su cascara para su posterior
triturado.

f.  Cushuro deshidratado: Se seleccion6 el cushuro para su previa deshidratacion en
una solucion de jarabe de azlcar por un tiempo determinado.

g. Mezclado. - En esta etapa se incorpord cada insumo previamente pesado en un bol,
de acuerdo a las proporciones obtenidas por el programa a usar, formando asi la
barra alimenticia.

h. Moldeado. - Se colocé en un recipiente plano de forma cuadrada.

i. Horneado. — Con el horneado se buscé someter a la materia prima a elevadas
temperaturas (por encima de la temperatura ambiente), buscando que el alimento
obtenga el grado coccidn deseado y al mismo tiempo sea inocuo. Se horne6 a una

temperatura de 150°C por un tiempo de 20 minutos.
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j.  Envasado. - Sirve como medida de proteccién que ayuda en la preservacion del
alimento, el envasado se realiz6 manualmente, para el cual se hizo uso de bolsas
de polipropileno y para el sellado del mismo se hace uso de una selladora.

k. Almacenado. - Se mantuvo a temperatura ambiente de 20 a 25 grados Celsius para

Su conservacion.

Figura 3: Flujo del procesamiento dptimo del desarrollo de la barra alimenticia elaborado a partir

de cushuro, kiwicha, numia y miel.

Kiwicha Numia Cushuro
i i Deshidratado
Pesado Seleccion l
v v Pesado
TOStadO Pesado
Tostado
v Cushuro: 20-30%
Numia: 25-35%
Mezclado Kiwicha: 20-30%
¢ Miel + linaza (1:1): 20-30%
Sorbato k: 0.05%
Moldeado Aceite coco: 1%
i Azlcar: 1%
Horneado A 150°C por 20minutos
v
Envasado
Almacenado
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3.1.3.3. Etapa Il1: Evaluar las caracteristicas fisicoquimica, sensorial y microbiologica
de la barra alimenticia.

- Analisis Fisicoquimicos del producto terminado.
Las determinaciones fisicas quimicas del producto terminado fueron realizadas en el
laboratorio acreditado de Calidad Total de La Universidad Agraria La Molina, donde se
emplearon las normativas mostradas a continuacion:

- Determinacion de humedad. — NTP 205.002:2021

- Determinacion de cenizas. — NTP 205.004:2017

- Determinacion de fibra bruta. — NTP 205.003

- Determinacion de proteinas. — NTP 205.005:2018

- Determinacién de grasas. — NTP 205.006:2017

- Determinacién de carbohidratos. — Por diferencia MS-INN

Determinaciones microbioldgicas:
- Recuento de Mohos y levaduras

- Recuento de coliformes totales

- Rendimiento

El rendimiento de las distintas formulaciones de la barra alimenticia a partir de
cushuro, kiwicha, numia y miel se evaluaron empleando de la consecutiva formula:
R (%) = (Wmp/Wpt) x 100
Donde:

)
1]

Rendimiento (%)

=
3
I

Peso de la materia prima

5
I

Peso del producto terminado

- Analisis sensorial.
El analisis sensorial estuvo constituido por 40 panelistas semi-entrenados de
ambos sexos en las instalaciones del laboratorio de Evaluacién Sensorial de la Facultad

de Bromatologia y Nutricién, quienes evaluaran diversas caracteristicas de las muestras
a presentar.
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3.1.34. Etapa IV: Determinar la vida util de la barra alimenticia, mediante la

metodologia sensorial.

Para determinar el ciclo de vida se aplicd el método de anélisis sensorial,
el cual es utilizado para evaluar el espacio ideal para el consumo de un producto por
medio de la evaluacion sensorial de los panelistas en diferentes momentos-fechas; se

evaluo por un tiempo de cuatro meses, la barra se almacen6 a 25°C.

Las muestras que se analizaron pertenecieron a un Unico lote de
produccién. Las cuales se almacenaron en sus envases Unicos, se busco asi simular

ambientes reales de comercializacion.

En la tabla 15 se presenta la periodicidad de la toma de muestras, segun el

analisis que se realizo y la temperatura de almacenamiento.

Tabla 15
Secuencia de muestreo para analisis de la barra alimenticia a base de "cushuro,
kiwicha, numia y miel"

Temperatura de Intervalo
Andlisis almac??g;mento medicion (dias) Muestreo (dias)
Sensorial 250 15 0,15,30,45,75,90 y 120

Microbiol6gica

El esquema experimental que explica el procedimiento para la determinacion
del tiempo de vida util se muestra en la figura 4. Se elabord un lote de produccion de
barras alimenticias a base de cushuro, kiwicha, numia y miel; y se almacen6 a una
temperatura de 25°C para sus respectivas evaluaciones microbioldgicas, fisicoquimicas
y sensoriales de las 8 muestras correspondientes a cada temperatura y periodo de
almacenaje. En el presente trabajo de investigacion se evalué la aceptabilidad general

como variable dependiente, y el tiempo de almacenamiento como variable independiente.
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Figura 4: Esquema experimental de aceptabilidad general de la barra alimenticia a base de

cushuro, kiwicha, numia y miel durante el tiempo de almacenamiento.

Barra alimenticia a base de cushuro, kiwicha, numia y miel

l

Almacenamiento {TZ 25°C

T T T T T

Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia
0 15 30 45 60 75 90 120

v v v v v v v v

\4
Evaluacion: Aceptabilidad General

- Evaluacién sensorial durante el almacenamiento

La evaluacion sensitiva se realizd con 40 panelistas no entrenados de ambos
sexos y en una edad promedio a 22 afios pertenecientes a la carrera de industrias alimentarias
del Instituto de Educacion Superior Tecnoldgico Huando. En la evaluacion sensorial, los
panelistas no entrenados tomaron las muestras de la barra alimenticia a partir de kiwicha,
numia, cushuro y miel correspondiente a los tiempos de almacenamiento, se les solicitd
ademas que respondan la pregunta ubicada en la parte inferior de la hoja de calificaciones
que se encuentra en el anexo 4, ¢Consumirias normalmente este producto?, respondiendo

G(Si” 0 “NO”_

- Determinacion del tiempo de vida util

Los datos obtenidos de la prueba sensorial de consumidores fueron procesados con
el software XLSTAT 2018, aplicando la distribucion probabilista de Weibull para realizar
la modelacion de los datos de supervivencia y determinar la probabilidad en la que el 50%
de los consumidores rechacen el producto. (Sanchez & Pérez, 2016).

A continuacion, se detalla el procedimiento del célculo.
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Se realizo el ordenamiento de los lapsos de fallo de los analisis realizados
(censuradas y no censuradas) a la izquierda o en intervalos, ignorando las
informaciones corregidas a la derecha o suspendidas.

Se calculd los rangos inversos de estos analisis. Donde a las informaciones
ligadas se les asignaran rangos descendentes como si estuvieran ordenadas por
su importancia en lugar de estar arbitrariamente.

Se estimd el valor del riesgo para cada tiempo de fallo, mediante la siguiente
expresion: h (t) = 1/ k.

Se calcul6 el riesgo acumulado H (t) sumando los riesgos h (t) y los valores de
riesgo de todos los tiempos de fallo precedentes.

Se estimo los logaritmos naturales paraty H (t).

Se realizo el ajuste de los datos, mediante el anélisis de regresion lineal simple
0 minimos cuadrados, para poder estimar los pardmetros ln a (intercepto) y
1/ (la pendiente). Donde al graficar esta relacion se debera obtener una linea
recta.

La vida dtil del producto para el percentil deseado p se estimo sustituyendo In

a'y 1/ en la siguiente ecuacion:

F(p)=e = [-In(1- p)]

Evaluacion microbiologica

Las muestras fueron almacenadas a una temperatura de 25°C, donde se realiz6

evaluaciones microbiolégicas durante el tiempo de vida util. El criterio microbioldgico a

usado en la determinacion de Coliformes y Mohos estuvo basado en los requisitos

microbiologicos de las barras alimenticias que se encuentran dentro de la Ley General de

Salud - Ley N° 26842, que mediante Resolucién Ministerial (2008); se aprobaron los

“Criterios Microbiologicos de Calidad Sanitaria e Inocuidad para los Alimentos y Bebidas

de Consumo Humano”’; donde se sefiala que en la determinacion de coliformes, el indice

méaximo permisible para identificar el nivel de buena calidad (m) es de 10 y el indice

maximo permisible para identificar el nivel aceptable de calidad (M) es 102%; para el

recuento de mohos el indice maximo permisible para identificar el nivel de buena calidad
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(m) es de 10? y el indice maximo permisible para identificar el nivel aceptable de calidad
(M) es de 103.

3.1.3. Enfoque

El estudio tiene una orientacion cuantitativa porque las variables se determinan y/o

resuelven en técnicas numericas y las hipdtesis se evalian por metodologias cuantitativas.

3.2  Poblacién y muestra

La poblacion estd conformada por el cereal andino denominado Kiwicha, la
leguminosa llamada numia, la cianobacteria denominada cushuro y la miel de abeja;
que se obtendran del mercado central de Huaral, “Mercado Modelo”. Siendo esta

muestra extraida al azar del total de la produccion.

3.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

3.3.1 Técnicas a emplear.

a. Para la recopilacion de informacion tedrica.
— Lecturay fichaje:

En base al anélisis e interpretacion, sintesis y acopio o anotaciones.

b. Para la recopilacién de datos empiricos de campo:
— Encuesta: Cuestionario estructurado.

— Prueba de validez de confiabilidad del instrumento (cuestionario).

c. Para la recopilacion de datos empiricos de laboratorio:
- Observacion directa
- Anotaciones

- Toma de datos con instrumento de medicién.
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3.3.2 Descripcion de los instrumentos.
a. Para recopilacion de la informacion tedrica:
— Textos
— Reuvistas especializadas
— Internet
— Tesis de pre o post grado

— Investigaciones no difundidas

b. Para recopilacion de datos empiricos de campo:
—  Cuestionarios estructurados:
Referido en forma especial a las variables en estudio y sus indicadores.
— Entrevista estructurada:

Preparacién de cuestionario de preguntas.

3.4 Técnicas para el procesamiento de la informacion
1. Clasificacion de materiales recolectados
2. Caodificacién de la informacion registrada para procesarlo con el programa estadistico
Minitab version 21, Desing Expert version 13 y Excel.

3. Organizacion de los datos.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1. Analisis de los resultados
4.1.1. Obtencion del cushuro deshidratado Osmdticamente

El resultado obtenido de las pruebas experimentales existio analizado por el software
estadistico Minitab version 21, utilizando el método de Taguchi y ANOVA. La optimizacion
del método Taguchi se basa en fijar las variables (Tiempo de inmersion, relacién agua: azucar
y temperatura de secado) respecto al rendimiento y la aceptabilidad del cushuro deshidratado,

empleando la variable respuesta a mas grande mejor.

4.1.1.1 Variables 6ptimas para el rendimiento del cushuro deshidratado osmoticamente

En la tabla 16 se muestran los 9 tratamientos aplicados, se puede observar que el mayor
porcentaje de rendimiento lo obtuvo el tratamiento 1, en donde se trabaj6 con un tiempo de
inmersién de 24 horas, sometido en una solucion de 60% de agua y 40% de azUcar, temperatura

y tiempo de secado de 50°C y 8 horas, con el cual se obtuvo un rendimiento de 53.05%.

Se muestra ademas que el tratamiento 3 fue el de menor rendimiento, en el cual se
trabajo con un tiempo de inmersion de 24 horas, sometido en una solucion de 20% de agua y
80% de azUcar, temperatura y tiempo de secado de 80°C y 4 horas, con él se obtuvo un
rendimiento de 28.51%.

Tabla 16
Resultado de los experimentos para determinacion de rendimiento del cushuro deshidratado
osmoticamente

Tiempo de Relacion Agua: Temperatura:

Tratamiento % Rendimiento

inmersion Azlcar tiempo de secado
1 24 60:40 50:8 53.05
2 24 40:60 65:6 50.26
3 24 20:80 80:4 28.51
4 48 60:40 65:6 47.74
5 48 40:60 80:4 31.33
6 48 20:80 50:8 30.89
7 72 60:40 80:4 36.91
8 72 40:60 50:8 45.56
9 72 20:80 65:6 30.36
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Los valores de medias y sefial de ruido se presentan en las tablas 17 y 18
respectivamente. La clasificacion del orden para cada variable respuesta esta basada en el grado

en el que ésta influye sobre el % rendimiento.

Tabla 17
ANOVA para la respuesta de medias

Fuente GL SCSec. SCAjust. MC Ajust. F P
Tiempo de inmersion 2 93.043  93.043 46521  17.04 0.055
Relacion Agua: azlcar 2 404.242 404.242 202.121  74.03 0.013
Temperatura: tiempo de
secado 2 237.734 237.734 118.867  43.53 0.022
Error residual 2 5.461 5.461 2.730
Total 8  740.480

Tabla 18
ANOVA para las respuestas de sefial de ruido.

Fuente GL SC Sec. SC Ajust. MC Ajust. F P
Tiempo de inmersion 2 35420  3.5420 1.7710  11.96 0.077
Relacion Agua: azlcar 2 20.7162 20.7162  10.3581 69.94 0.014
Temperatura: tiempo de
secado 2 11.3397  11.3397 5.6699  38.28 0.025
Error residual 2 0.2962  0.2962 0.1481
Total 8 35.8941
*Significativo p<0.05

ElI ANOVA de medias que se muestra en la tabla 17, establece que la fuente que no
tiene influencia significancia en el % rendimiento del dehidratado osmoético del cushuro es el
tiempo de inmersion (0.055). En la tabla 18 para respuestas de sefial a ruido, el p-valor mas
grande corresponden al tiempo de inmersion (0.077) lo que quiere decir que no posee diferencia
significativa en el % rendimiento. No obstante, el p-valor de la relacién agua: azicar (0.014) y
temperatura: tiempo de secado (0.025), lo que indica que estas variables respuesta tienen mayor

significancia en el proceso del deshidratado osmatico del cushuro.
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Tabla 19
Efecto de los factores principales sobre la media.

. Tiempo de Relacion Temperatura:
Nivel . - R .
inmersion Agua: azucar tiempo de secado

1 43.94 45.90 42.92
2 36.40 42.38 43.37
3 38.19 30.26 32.25
Delta 7.54 15.65 11.12
Clasificar 3 1 2

En la tabla 19 se muestra el orden de la influencia de los factores segun las respuestas
para la media, indican que la variable que mas influye en la deshidratacion osmética del
cushuro es la relacion de agua: azicar y en menor grado influye el tiempo de inmersion.

Tabla 20
Efecto de los factores principales para relaciones de S/R del rendimiento del cushuro
deshidratado osmaéticamente.

. Tiempo de Relacion Temperatura:
Nivel . . o .
inmersion Agua: azlcar tiempo de secado

1 32.54 33.14 32.42

2 31.03 32.37 32.58

3 31.55 29.61 30.12

Delta 1.51 3.53 2.46
Clasificar 3 1 2

En la tabla 20, la clasificacion de los factores para las relaciones de sefial/ ruido que
responden al modelo mientras mas grande mejor, muestran que, la variable que mas influye
es la relacion agua: azlcar, y la variable que menos afecta es la relacién es el tiempo de
inmersion.

En lafigura5, el eje X muestra el efecto de los factores tiempo de inmersidn, relacién
agua: azucar y la temperatura: tiempo de secado aplicados en la deshidratacion osmotica del

cushuro y el valor de los criterios empleados; en el eje Y se muestra el % de rendimiento.
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Figura 5: Efectos principales para medias.

Grifica de efectos principales para Medias

Medias de datos

Tiempo de inmersion

Relacion Azua; amicar

Temperatura: tiempo de secado

Media de Medias

24 48 T2

60:40 40:60 20:80

L0:B 656 B0:4

Figura 6: Efectos principales para las relaciones S/R.

Grifica de efectos principales para Relaciones SR
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Temperatura: tiempo de secadao
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En la figura 5 y 6 se muestran los valores medios para los efectos de la media y la

relacion sefial — ruido (SR) hacia las tres variables; tiempo de inmersion, relacion (agua:

azucar) y temperatura y tiempo de secado evaluando el % rendimiento.
Parametros optimos obtenidos por el metodo Taguchi para rendimiento:

Segun la tabla 21, se puede decir que el mejor tratamiento para evitar sefiales — ruido

es cuando el cushuro esta inmerso 24 horas, en una relacion (agua: azucar) de 60:40, y es

secado a 65°C por 6 horas.

Tabla 21

Valores pronosticados por la metodologia Taguchi.

Tiempo Relacion Temperatura: Relacion
de tiempo de Media
: - SIR
inmersion
24 34.8461 54.1879

4.1.1.2. Variables optimas para la aceptabilidad del cushuro deshidratado

Tabla 22

Resultado de los experimentos para determinacién de la aceptabilidad del cushuro

deshidratado

_ Tiempo de Relacion Agua: Temperatura: -
Tratamiento Aceptabilidad
inmersion Azlcar tiempo de secado
1 24 60:40 50:8 5.8
2 24 40:60 65:6 5.6
3 24 20:80 80:4 5.8
4 48 60:40 65:6 7.2
5 48 40:60 80:4 6.4
6 48 20:80 50:8 8.6
7 72 60:40 80:4 7.4
8 72 40:60 50:8 8.0
9 72 20:80 65:6 8.8

En la tabla 22 se muestran los resultados de evaluacion para medir la aceptabilidad del

cushuro deshidratado, siendo el tratamiento 9 el que tiene mayor aceptabilidad con 8.8.

El andlisis de varianza que se muestran en las tablas 23 y 24 indican que el p-valor mas

grande se encuentra en la temperatura y tiempo de secado, en otras palabras, no hay influencia
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significativa en el deshidratado osmotico del cushuro. Asimismo, se observa que las variables
mas significativas para la aceptabilidad son el tiempo de inmersion y la relacion de agua:
azucar.

Tabla 23
ANOVA para las respuestas de medias

Fuente GL SC Sec. SC Ajust. MC Ajust. F P

8.6667 8.66667  4.33333 108.33 0.009
2.0267 2.02667  1.01333 25.33 0.038

2
2
2 13867 138667 0.69333 17.33 0.055
2
8

Tiempo de inmersion
Relacion Agua: azucar
Temperatura: tiempo de

secado

Error residual 0.0800 0.08000 0.04000
Total 12.1600

Tabla 24

ANOVA de relaciones sefial de ruido

Fuente GL SC Sec. SC Ajust. MC Ajust. F P

13.9365 13.9365 6.96826 135.51 0.007
2.5998  2.5998 1.29992 25.28 0.038

2
2
2 18338 1.8338 091691 17.83 0.053
2
8

Tiempo de inmersion
Relacion Agua: azUcar
Temperatura: tiempo de

secado
Error residual 0.1028 0.1028 0.05142
Total 18.4730

En la tabla 25 y 26 se muestran los resultados para medias y relaciones se sefial-ruido
respectivamente, observandose asi que la variable que mas influye en la aceptabilidad del
cushuro deshidratado osméticamente es el tiempo de inmersién, y la de mayor relevancia es la

temperatura y tiempo de secado.

Tabla 25
Efecto de los factores principales sobre la media.

Ni Tiempo de Relacion Temperatura:
ivel . . o )

inmersion Agua: azucar tiempo de secado
1 5.733 6.800 7.467
2 7.400 6.667 7.200
3 8.067 7.733 6.533
Delta 2.333 1.067 0.933
Clasificar 1 2 3
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Tabla 26

Efecto de los factores principales para relaciones de S/R de la aceptabilidad del cushuro

deshidratado osméticamente.

i Tiempo de Relacién Temperatura:
Nivel . > o .
inmersioén Agua: azucar tiempo de secado

1 15.17 16.60 17.34

2 17.32 16.38 17.00

3 18.11 17.62 16.26

Delta 2.95 1.23 1.08
Clasificar 1 2 3

La figura 7 muestra en eje X a los efectos de los factores tiempo de inmersion, relacién

agua: azlcar y temperatura: tiempo de secado sobre la variable respuesta aceptabilidad del

cushuro deshidratado osmaéticamente ubicado en el eje .

En la figura 8 se muestran los efectos principales para relaciones sefial- ruido (SR), para

las variables tiempo de inmersion, relacion agua: azlcar y temperatura: tiempo de secado;

donde se empled la estadistica “mientras mas grande es mejor”.

Figura 7: Efectos principales para la aceptabilidad

Tiempo de inmersion

Relacion Agua: azdicar

Temperatura: tiempo de secado
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Figura 6: Efectos principales para las relaciones S/R.

Tiempo de inmersidn Relacion Agua: azdcar Temperatura: tiempo de secado

En lafigura 7 y 8 se muestran los pardmetros 6ptimos en la deshidratacion osmética del

cushuro respecto a su aceptabilidad con relacion a su media y su relacién sefial — ruido (SR).
Parametros optimos obtenidos por el metodo Taguchi para aceptabilidad:

Segun la tabla 27, se puede decir que el mejor tratamiento para evitar sefiales — ruido es cuando

el cushuro esta inmerso 72 horas, en una relacién (agua: azucar) de 20:80, y es secado a 50°C

por 8 horas

Tabla 27
Valores pronosticados con la metodologia Taguchi.

'_I'|empo_ gle Rel.acm,n _Temperatura: Relacién S/R Media
inmersion Agua: azGcar  tiempo de secado
72 20:80 50:8 19.3355 9.13333
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4.1.2. Determinacién del porcentaje optimo de cushuro, Kiwicha, numia y miel en el

disefio de la barra alimenticia

Para determinar la proporcion optima de cada insumo en el disefio de la barra
alimenticia es necesario obtener previamente el cushuro deshidratado osmaéticamente, para
esto se aplico el mejor tratamiento teniendo en cuenta % rendimiento y % aceptabilidad,
buscando que presente caracteristicas similares a las pasas, demostrando que se debe trabajar

manteniendo constantes los siguientes pardmetros:

Tiempo de inmersién: 72 horas
Relacion (% agua: % azucar): 20:80
Temperatura de secado 50°C
Tiempo de secado 8 horas

A continuacion, se procedié con la elaboracion de las 12 formulaciones distintas
propuestas por el programa Desing Expert version 13 empleando el método de mezclas D-

Optimal, posteriormente se realizé la evaluacion sensorial por el panel semi entrenado.

Los resultados obtenidos de la evaluacion sensorial fueron examinados y optimizados
empleando el método disefio de mezclas y ANOVA empleando el programa Desing Expert
version 13. Teniendo 4 variables de respuesta olor, sabor, textura y aceptabilidad general.

4.1.2.1. Respuesta 1: Olor

Para poder determinar cual era la barra que tenia un olor que fuera mas aceptable al ser
consumida, se realizaron 12 pruebas en diferentes concentraciones, para asi poder determinar
el resultado optimo. La optimizacion de formulacién se logré realizar mediante un analisis

lineal y cuadratico.

En la Tabla 28 resultados de la evaluacion sensorial para determinar el grado de

aceptacion para el olor en los 12 tratamientos propuestos.
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Tabla 28
Resultado de la evaluacion sensorial para el atributo olor.

Compontes (%)

% é A 5 c 5 Respuesta 1
g 8 : — — Olor
= Numia Kiwicha  Miel-linaza Cushuro
1 1 29.3288 23.4498 25.1714 20 6.1
5 2 317278 25.6944 20 20.5278 5.8
12 3 25 20 22.95 30 6.4
4 4 35 20 22.6889 20.2611 5.5
9 & 28.4546 24.1415 21.2828 24.0712 6
11 6 25 25.8834 20 27.0666 6.5
3 7 25 22.95 30 20 6.1
6 8 27.4468 20 27.6829 22.8203 6.1
2 9 255828 30 22.3673 20 6.3
8 10 25 23.9613 24.9847 24.004 6.4
11 25 23.9613 24.9847 24.004 6.4
10 12 30.8424 20.4323 20.3059 26.3694 6

En la tabla 29 se muestra los resultados del analisis de varianza de los modelos lineal y

cuadraticos para la respuesta olor en las barras alimenticias. Se obtuvo que el modelo

estadistico sugerido por ser significativo (p<0.05) es el lineal.

Tabla 29
ANOVA de los modelos predictivos aplicados a olor.
Suma de Grgdos Cuadrados R2
Fuente cuadros . medios F P 2 i
libertad Ajustado
M) 6L (CM)

Lineal 0.8605 3 0.2868 3466 <0.0001 0.9286  0.9018
Cuadratico  0.8902 9 0.0989 5.43 0.1651 0.9607  0.7838
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En la tabla 30 se muestra el analisis de varianza para el modelo lineal, ya que este
modelo se ajusto al comportamiento de la varible respuesta Olor.

Tabla 30
ANOVA para modelo lineal para Olor.

Suma de Cuadrado

Fuente cuadrados df medio F-valor p-valor
Modelo 0.8605 3 0.2868 34.66 <0.0001 significativo
Mezcla lineal 0.8605 3 0.2868 34.66 < 0.0001
Residual 0.0662 8 0.0083
Linealidad 0.0662 7 0.0095
Error puro 0.0000 1 0.0000
Cor Total 0.9267 11
Tabla 31
Coeficientes de regresion del modelo lineal para variable respuesta Olor de la barra
alimenticia.
Coeficiente ) -95% Limite de 95% Limite de
Componente ) df Error estandar ) )
Estimado confianza confianza
A-Numia 5.32 1 0.0874 5.12 5.52
B-Kiwicha 6.40 1 0.0915 6.19 6.61
C-Miel-linaza 6.16 1 0.0868 5.96 6.36
D-Cushuro 6.52 1 0.0850 6.33 6.72

La ecuacidn ajustada para el modelo lineal para el olor es mostrada a continuacion:

Olor =5.3195* A + 6.39923 * B + 6.16185 * C + 6.52175 * D

En la ecuacion matematica se puede observar que efecto del cushuro es mayor, seguido
de la kiwicha, y teniendo una menor influencia por la mezcla miel- linaza y la numia. EI modelo
lineal fue usado para crear el contorno de las reestricciones para el olor de la barra alimenticia,
el cual se muestra en la figura 9, donde se aprecia ademas los valores del olor presentado por

areas (a) y en tres dimensiones (b).
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Figura 9: Grafica de contornos para el olor de las barras alimenticias.

Component Coding: Actual
A: Numia (%)
Olor 34.7125
s.s [ 5
X1=A
X2 =B
X3=C
Actual Component
D = 23.2375
29.7125 25 29.7125
B: Kiwicha (%) C: Miel-linaza (%)
Olor
(a)
Olor
s5 [ 65
X1=A
X2=B
X3=C 6.6
Actual Component 6.4
D =23.2375
6.2 Ji
/b////r/ //////// I/ /L7
6 ///////////I/I/
N,
5 5.8
o
56
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C (29.7125)

A (34.7125)

(b)

B (29.7125)




4.1.2.2. Respuesta 2: Sabor

El sabor de la barra alimenticia es el resultado de la combinacion de cada uno de los

ingredientes cushuro, kiwicha, numia y miel de abeja; que forman parte de ella, para lo cual se

realiazaron analisis matematicos lineal y cuadratico, luego de la evaluacion sensorial.

Tabla 32

Resultados de la evaluacién sensorial del atributo sabor de la barra alimenticia en las

formulaciones experimentales.

Compontes (%)

% 3 Respuesta 2

g g A s © 0 Sabor

= Numia Kiwicha Miel-linaza Cushuro

1 1 29.3288 23.4498 25.1714 20 8.6

5 2 31.7278 25.6944 20 20.5278 6.4

12 3 25 20 22.95 30 6.6

4 4 35 20 22.6889 20.2611 6.2

9 5 28.4546 24.1415 21.2828 24.0712 7.4

11 6 25 25.8834 20 27.0666 6.7

3 7 25 22.95 30 20 6.6

6 8 27.4468 20 27.6829 22.8203 6.2

2 25.5828 30 22.3673 20 6.3

8 10 25 23.9613 24,9847 24.004 6
11 25 23.9613 24.9847 24.004 5.6

10 12 30.8424 20.4323 20.3059 26.3694 7.4

En la tabla 33 se muestran los los analisis de varianza para modelo lineal y cuadratico

para la variable respuesta sabor de las barras alimenticias analizadas
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Tabla 33
ANOVA de los modelos predictivos aplicados al sabor.

Grados

Suma de de Cuadrados R2
Fuente cuadros . medios F P R? i
libertad Ajustado
0 on  ©w
Lineal 0.4676 3 0.1559 0.1895 0.9006 0.0664  -0.2838
Cuadrético 6.94 9 0.7711 1443  0.0664 0.9848  0.9166

En la tabla 34 se muestran los resultados del analisis de varianza para el modelo
cuadratico, que fue el modelo que mejor se ajusto a la variable respuesta Sabor, teniendo un
coeficiente de confirmacion 0.9848 ( R? > 85%). Ademas se muestran los componentes como
A,B,C,D.

Tabla 34
ANOVA del modelo cuadratico aplicado al sabor.

Suma de Cuadrado

Fuente cuadros df medio F-valor  P-valor

Modelo 6.94 9 0.7711 14.43 0.0664 No significativo
AB 2.93 1 2.93 54.86 0.0177

AC 3.47 1 3.47 64.89 0.0151

AD 0.4190 1 0.4190 7.84 0.1074

BC 1.05 1 1.05 19.63 0.0474

BD 0.1050 1 0.1050 1.97 0.2959

CD 1.99 1 1.99 37.16 0.0259

Residual 0.1069 2 0.0534

Cor total 7.05 11

En la tabla 35 se muestran los coeficientes significativos para el modelo cuadratico que

se ajusto a la variable respuesta.
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Tabla 35
Coeficientes de regresion del modelo cuadratico para la variable respuesta Sabor de la barra
alimenticia.

Componente Coe_ficiente f Errf)r -95% Limite de 95%_ Limite de
Estimado estandar  confianza confianza
A-Numia 2.53 1 0.5793 0.0397 5.02
B-Kiwicha 4.10 1 0.5572 1.70 6.49
C-Miel-linaza 4.81 1 0.5657 2.38 7.25
D-Cushuro 9.82 1 0.5499 7.46 12.19
AB 12.50 1 1.69 5.24 19.77
AC 18.74 1 2.33 8.73 28.75
AD 4.50 1 1.61 -2.41 11.41
BC 10.96 1 2.47 0.3159 21.60
BD -1.97 1 1.41 -8.03 4.08
CD -11.94 1 1.96 -20.37 -3.51

La ecuacion del modelo cuadratico que se ajusto para la variable de respuesta de sabor

se muestra a continuacion.

Sabor =2.532* A +4.096 *B +4.811* C +9.821 * D + 12.504 * AB + 18.739
*AC +4.497* AD +10.956 * BC + -1.973 * BD +-11.944 * CD

En la ecuacién matematica se puede observar un mayor efecto en el cushuro, seguido
de la mezcla de miel- linaza; y en un menor efecto en kiwicha y numia. EI modelo cuadratico
fue utilizado para generar los contornos de las reestricciones para el sabor de la barra

alimenticia, en la figura 10 se muestran los valores del sabor por areas (a) y en dimensiones

(b).
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Figura 10: Gréfica de contorno (a) y de superficie de respuesta (b) para sabor de las barras
alimenticias

Component Coding: Actual
A: Numia (%)
Sabor 34.7125
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X1=A
X2=B
X3=C

Actual Component
D = 23.2375
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3D Surface

Component Coding: Actual

Sabor

s I s
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X2=8B
X3=e

Actual Component
D = 23.2375
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C (20)
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4.1.2.3. Respuesta 3: Textura

La textura es una de las caracteristicas muy importantes de la barra alimenticia,

debido a que le da la firmeza y forma. Para su evaluacion se realiz6 mediante prueba sensorial.

Tabla 36
Resultados de la evaluacion sensorial para el atributo textura de la barra alimenticia en

las formulaciones experimentales

Compontes (%)

% Respuesta 3

s & A B C D

g T Textura

s 8 Numia Kiwicha  Miel-linaza Cushuro

1 1 29.3288 23.4498 25.1714 20 6.3

5 2 317278 25.6944 20 20.5278 8.6

12 3 25 20 22.95 30 4.6

4 4 35 20 22.6889 20.2611 5.3

9 5 284546 24.1415 21.2828 24.0712 8

11 6 25 25.8834 20 27.0666 8.2

3 7 25 22.95 30 20 6.4

6 8 27.4468 20 27.6829 22.8203 6.2

2 25.5828 30 22.3673 20 8.4

8 10 25 23.9613 24.9847 24.004 7.6
11 25 23.9613 24.9847 24.004 7.4

10 12 30.8424 20.4323 20.3059 26.3694 6.5

En la tabla 37 se muestran los resultados del ANOVA de los modelos pronosticados
aplicados a la textura de la barra alimenticia y se observa que el modelo que mas se ajusto fue

el modelo cuadratico con un coeficiente de determinacion de 0.9987 ( R? > 85%)).
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Tabla 37
ANOVA de los modelos predictivos aplicados a la textura.

Suma de Grgdos Cuadrados 9
e . 2 R
Fuente cuadros . medios F P .
libertad Ajustado
s0) T €W
Lineal 13.10 3 4.37 7.37 0.0109 0.7342  0.6345
Cuadratico 17.83 9 1.98 169.74 0.0059 0.9987  0.9928

En la tabla 38 se muestran que agregar componentes tuvo efecto tuvo un efecto
estadistico significativo al tener un valor p de 0.0059 (p>0.05). Ademés, muestra que los
componentes A, B, C y D son significativos del modelo por presentar valores p inferiores a
0.05.

Tabla 38
ANOVA para modelo cuadratico para la variable respuesta textura.

Fuente Suma. de df Cuadrado F-valor  P-valor
cuadros medios
Modelo 17.83 9 1.98 169.64 0.0059 Significativo
AB 0.2121 1 0.2121 18.18 0.0509
AC 0.2630 1 0.2630 22.54 0.0416
AD 1.54 1 1.54 132.37 0.0075
BC 0.1723 1 0.1723 14.76 0.0615
BD 2.68 1 2.68 229.95 0.0043
CD 0.7631 1 0.7631 65.40 0.0149
Residual  0.0233 2 0.0117
Cor total  17.85 11

En la tabla 39 se muestra los coeficientes significativos para el modelo cuadratico que

se ajustaron al comportamiento de la variable respuesta textura.
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Tabla 39
Coeficientes de regresion del modelo cuadratico para la variable respuesta textura de la
barra alimenticia.

Componente Coc?ficiente 4 Error estindar -950/? Limite de 95%- Limite de
Estimado confianza confianza

A-Numia 5.94 1 0.2707 4.77 7.10
B-Kiwicha 9.73 1 0.2604 8.61 10.85
C-Miel-linaza 6.44 1 0.2644 5.30 7.58
D-Cushuro 2.38 1 0.2570 1.27 3.49

AB 3.36 1 0.7889 -0.0310 6.76

AC -5.16 1 1.09 -9.84 -0.4839
AD 8.63 1 0.7504 5.40 11.86
BC -4.44 1 1.16 -9.41 0.5319
BD 9.97 1 0.6575 7.14 12.80
CD 7.40 1 0.9156 3.47 11.34

La ecuacion del modelo cuadratico para la variable respuesta textura se muestra a

continuacion:

Textura =5.9373 * A + 9.72642 * B + 6.44147 * C + 2.37957 * D + 3.36347 *
AB +-5.16142 * AC + 8.63381 * AD + -4.44085 * BC + 9.96991 *
BD + 7.40455 * CD.

La ecuacion matematica muestra un efecto positivo de la Kiwicha (B), la mezcla miel
—linaza (A) y Numia (A). EI modelo cuadratico fue utilizado para originar los contornos de las
restricciones para la variable textura de la barra alimenticia, en la figura 11, se muestra los

valores de la textura procesados por areas (2) y grafica en tres dimensiones.
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Figura 11: Grafica de contorno (a) y de superficie de respuesta (b) para textura de las

barras alimenticias.
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4.1.2.4. Respuesta 4: Aceptabilidad general

La aceptabilidad optima se determind, en base a las formulaciones evaluadas, siendo
la de mayor puntuacion la corrida 1 asi como se muestra en la tabla 40, arrojando asi un
modelo cuadratico cuyo coeficiente de determinacion 0.9910 ( R? > 85%), lograndose

observar en la tabla 41.

Tabla 40
Resultados de la evaluacion sensorial para aceptabilidad general de la barra alimenticia en

las formulaciones experimentales.

% B Compontes (%) Respuesta 4
% § A B C D Aceptabilidad
E ° Numia Kiwicha Miel-linaza Cushuro General
1 1 29.3288 23.4498 25.1714 20 8.6
5 2 31.7278 25.6944 20 20.5278 7.2
12 3 25 20 22.95 30 6.6
4 4 35 20 22.6889 20.2611 6
9 5 28.4546 24.1415 21.2828 24.0712 8.4
11 6 25 25.8834 20 27.0666 6.4
3 7 25 22.95 30 20 6.2
6 8 27.4468 20 27.6829 22.8203 6
2 9 255828 30 22.3673 20 6.2
8 10 25 23.9613 24.9847 24.004 6.8
11 25 23.9613 24.9847 24.004 7
10 12 30.8424 20.4323 20.3059 26.3694 8.2

En la tabla 41 se muestran los resultados del ANOVA de los modelos lineal y

cuadratico, para la variable respuesta aceptabilidad general de la barra alimenticia.
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Tabla 41
ANOVA de los modelos predictivos aplicados a la aceptabilidad general.

Suma de Grgdos Cuadrados 9
e . 2 R
Fuente cuadros . medios F P .
libertad Ajustado
s0) T €W
Lineal 1.21 3 0.4046 0.3758 0.7730 0.1235  -0.2052
Cuadratico 9.74 9 1.08 2458  0.0397 0.9910  0.9507

En la tabla 42 se muestran los resultados de ANOVA para el modelo cuadratico, que €l
fue el modelo que mejor se ajusté a la variable respuesta aceptabilidad general con un
coeficiente de determinacién 0.9910 ( R? > 85%). Ademas muestra que los componentes A, B,

C y D son terminos significativos del modelo.

Tabla 42
ANOVA para modelo cuadratico para la variable respuesta aceptabilidad general.

Suma de Cuadrado

Fuente cuadrados df medio F-valor p-valor
Modelo 9.74 9 1.08 24.58 0.0397 significativo
Mezcla Lineal 1.21 3 0.4046 9.19 0.0997
AB 5.39 1 5.39 122.49  0.0081
AC 2.69 1 2.69 61.06 0.0160
AD 2.22 1 2.22 50.53 0.0192
BC 3.77 1 3.77 85.52 0.0115
BD 0.4529 1 0.4529 10.29 0.0850
CD 0.0037 1 0.0037 0.0851  0.7979
Residual 0.0881 2 0.0440
Linealidad 0.0681 1 0.0681 3.40 0.3162 no significativo
Error puro 0.0200 1 0.0200
Cor Total 9.83 11

En la tabla 43 se muestra los coeficientes significativos para el modelo cuadratico que
se ajustaron al comportamiento de la variable respuesta aceptabilidad general.
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Tabla 43
Coeficiente de regresion del modelo cuadratico para la variable respuesta Aceptabilidad
general de la barra alimenticia.

Componente Coeficiente Estimado df Error -95% Limite  95% Limite de

estandar de confianza confianza
A-Numia 3.21 1 0.5259 0.9458 5.47
B-Kiwicha 2.50 1 0.5058 0.3191 4.67
C-Miel-linaza 2.51 1 05136 0.3034 4.72
D-Cushuro 7.88 1 0.4992 5.73 10.03
AB 16.96 1 1.53 10.37 23.55
AC 16.50 1 211 7.42 25.59
AD 10.36 1 1.46 4.09 16.63
BC 20.76 1 2.25 11.10 30.42
BD 4.10 1 1.28 -1.40 9.59
CD -0.5189 1 1.78 -8.17 7.13

La ecuacion ajustada al modelo cuadratico para la variable respuesta aceptabilidad

general se muestra a continuacion:

Aceptabilidad General= 3.20849 * A + 2.49553 * B + 2.51316 * C + 7.88067 * D +
16.9607 * AB + 16.5015 * AC + 10.3616 * AD + 20.761 * BC
+4.09604 * BD +-0.518922 * CD.

La ecuacion matematica muestra un efecto positivo del cushuro (D) y Numia (A). El
modelo cuadratico fue utilizado para originar los contornos de las restricciones para la variable
aceptabilidad general de la barra alimenticia, en la figura 12, se muestra los valores de la

aceptabilidad general procesados por areas (a) y grafica en tres dimensiones.
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Figura 12: Grafica de contorno (a) y de superficie de respuesta (b) para aceptabilidad
general de las barras alimenticias.
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4.1.3. Determinacion de la mezcla éptima

La optimizacion de la mezcla 6ptima de cushuro, Kiwicha, numia y miel se realizd
dentro de la zona de la formulacion factible, determinada a través del método de superposicion
gréfica de contorno. (Montgomery, 2013).

Para usar el método de superposicion de grafica de contorno, se agregaron todas las
respuestas propuestas, fijando ademas las restricciones que se deseaba obtener en las variables
de respuesta: Olor, textura y aceptabilidad general.

Tabla 44
Limites inferiores, objetivos y superiores para las variables respuesta.
Limite o Limite
Parametros Meta o Objetivos )
inferior superior
Olor Objetivo 6 7.5 9
Textura Obijetivo 6 7.5 9
Aceptabilidad general Obijetivo 6 7.5 9

Las variables de respuesta se determinaron mediante la aplicacion de pruebas
sensoriales, utilizando una escala heddnica de 9 puntos, siendo la puntuacion minima 1 “me
disgusta muchisimo” y la maxima 9 “me gusta muchisimo”. En la tabla se muestra las

soluciones encontradas por el software estadistico luego de evaluar las puntuaciones.

Tabla 45
Soluciones encontradas

Number Numia Kiwicha Miel- Cushuro Olor Textura Aceptabilidad

linaza General Desirability
1 26.083 24.210 20.000 27.658 6.381 7.500 7.500 0.634  Selected
2 25.115 26.856 25.171 20.808 6.303 7.500 7.500 0.586
3 25.137 26.443 25.285 21.084 6.301 7.500 7.500 0.586
4 25.103 27.165 25.075 20.606 6.303 7.498 7.489 0.585
5 25.309 27.964 24.624 20.053 6.289 7.500 7.500 0.578
6 25.000 24.428 21.500 27.022 6.438 7.500 6.967 0.573
7 25.000 28.086 24.864 20.000 6.310 7.451 7.371 0.568
8 25.000 24.894 20.000 28.056 6.475 7.500 6.808 0.555
9 27.381 20.000 25.310 25.259 6.153 6.188 6.752 0.186
10 30.560 20.000 20.000 27.390 6.006 6.023 8.413 0.028
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Finalmente se muestra en la figura la formulacion optima encontrada mediante el
analisis del software estadistico, considerando el mayor puntaje sensorial para “Olor, textura y
aceptabilidad general”, mostro que el area en respuesta estd conformada por: 27.66% de
cushuro, 24.21% de Kiwicha, 26.08% de numia y 20.00% de miel-linaza. Considerando como

valores constantes: 1% de azucar, 1% de aceite de coco y 0.05% de sorbato de potasio.

Figura 13: Region éptima y localizacién numérica de la solucion seleccionada.
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4.1.4. Evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales y microbioldgicas de la

barra alimenticia.

4.1.4.1 Evaluacion Fisicoquimica

Tabla 46
Anélisis fisicoquimico de la barra alimenticia

Contenido (g/100g de muestra) Producto final
Energia 396 kcal
Proteinas 11.9
Grasa 4.8
Carbohidratos 76.5
Fibra Cruda 0.4
Humedad 53
Ceniza 1.5
Calcio (mg) 263.7
Hierro (mg) 5.4

La barra alimenticia a base cushuro, kiwicha, numia y miel nos brinda un total de 396
Kcal en 100g de muestra, 11.99 de proteina, calcio de 263.7mg/100g, hierro 5.4mg/100g, que
en 20g de producto aportaria 2.38g de proteina, 52.74mg de calcio que no aportan las demas

barras que se expanden a nivel comercial.

La tabla 46 nos muestra ademas que la barra alimenticia cumple con los criterios para
proteina y humedad que se encuentran contemplados dentro de las “Especificaciones técnicas
de alimentos que forman parte de la prestacion de servicio alimentario 2022 del programa de

alimentacion Qali Warma”.

En la tabla 47, se muestra los resultados del computo de aminoacidos realizados a la
barra alimenticia en base al porcentaje de los componentes utilizados en su elaboracion. Como
se puede observar el computo de aminoacidos se puede decir que el cushuro no contiene
treonina. Sin embargo, se complementa con los demas ingredientes que son una buena fuente

de este amino&cido como es el caso de la numia incrementando asi el valor proteico de la barra.
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Tabla 47
Computo de amino&cidos

Alimentos  Cantidad Proteinas N Lisina Met+ Cis Treonina Triptofano
Cushuro 27.66 7.03 1.1248 186 192 0 0
Frijol-numia 26.08 4.96 0.7936 417 158 256 72
Kiwicha 10 1.2 0.192 75 42 56 18
Linaza 24.21 5.08 0.8128 209 172 185 72
Miel 10 0 0
Total 97.95 18.27  2.9232 887 564 497 162

Aminoacidos esenciales por g de nitrégeno 303 193 170 55

Patrén de aminoacidos esenciales (mg/gN) 319 156 169 44

COMPUTO AMINOACIDICO 0.95 1.24 1.01 1.25

En la tabla 48 se muestra la digestibilidad de la barra alimenticia donde el resultado
nos muestra que la barra contiene un 82% de digestibilidad aparente, para estimar la calidad
proteica de la barra a través del PDCASS (método para evaluar la calidad de una proteina en
funcidn de los requerimientos de aminoacidos de los humanos y su capacidad para digerirla)
se emple6 el computo de aminoacidos corregido por la digestibilidad hallada del aminoacido
encontrado en menor proporcion dando como resultado 78%, donde podemos decir que
representa una proteina vegetal de buena calidad bioldgica, al estar conformada por alimentos

que complementan su fuente de aminodacidos elevando asi su calidad proteica.

Tabla 48
Digestibilidad proteica de la preparacion / alimento

Alimentos Proteinas Fraccion Digestibilidad Valor
Cushuro 7.03 0.38 0.84 0.32
Kiwicha 1.2 0.07 0.721 0.05
Numia 4.96 0.27 0.78 0.21
Linaza 5.08 0.28 0.85 0.24
Miel 0 0 0

Total 13.19 0.82
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4.1.4.2 Evaluacién microbiolégica

Tabla 49
Anélisis microbioldgico de la barra alimenticia

Anélisis Unidad Resultado
Numero de Aerobios mesofilos UFC/g <60
Moho UFC/g <10
Coliformes NMP/g <3
Bacillus Cereus UFClg <102
Salmonella sp. (en 259) Ausencia

Los analisis microbiol6gicos muestran que la barra alimenticia almacenada a 25°C
cumple con los parametros establecidos segiin la norma “Criterios Microbioldgicos de Calidad

Sanitaria e Inocuidad para los Alimentos y Bebidas de Consumo Humano”.

4.1.5. Determinacién de la vida atil de la barra alimenticia, mediante la metodologia

sensorial.

La determinacion de vida util se realiz6 mediante el método probabilistico de Weibull,
con 50 participantes semi entrenados, todos ellos estudiantes del Instituto Superior Tecnoldgico
Huando. Cada panelista recibié una muestra de la barra, la evaluacion se llevé a cabo en un
periodo de 120 dias.

En cada muestra los consumidores tenian que probar y contestar la pregunta: ¢Usted
consumiria este producto? ¢si 0 no?

Las muestras se mantuvieron en un lugar seco, a una temperatura ambiente.

Las muestras se analizaron cada 15 dias, durante un periodo de 120 dias, en los cuales
los evaluadores tenian que dar su respuesta (si/no) en la ficha que se les entregaba en cada
momento de la evaluacion. En los cuales se utilizaba el 0 como una calificacion negativa y el
1 como una calificacion positiva.

Se introdujeron los datos al programa XLSTAT 2019 en el cual se empled el
distribuidor de Weibull para ajustar al modelo.

Luego que se ingresaran los datos y se realizaran los calculos correspondientes del programa

XLSTAT 2019 se muestra una perspectiva general de las respuestas de los 50 evaluadores.
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Tabla 50
Estadistica de fechas que indican la cantidad de evaluadores que aprobaron la barra
alimenticia hasta el tltimo dia de su evaluacion.

Estadisticos de fechas:

Dias NUmero de positivos %

0 50.000 100.000
15 50.000 100.000
30 50.000 100.000
45 50.000 100.000
60 48.000 96.000
75 43.000 86.000
90 41.000 82.000
105 40.000 80.000
120 38.000 76.000

Figura 14: Gréfica de preferencias (aceptabilidad de la muestra)

Tabla 51

Numero de positivos
= N w H (92 (<))
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) Chi-cuadrado . Limite Limite
Variable  Valor Error estandar Pr>Chiz
de Wald inf.(95%) sup.(95%)
Intercepcion 5.334 0.052 10619.729 <0.0001  5.232 5.435
Escala 0.429 0.077 31.400 <0.0001  0.303 0.609
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La funcion de preferencia basada en la distribucion de Weibull es la que se muestra en

la siguiente figura.

Figura 15: Funcion de distribucion de preferencias (aceptacion)
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En la siguiente figura de funcidn de riesgo se muestra que a medida que pasa el tiempo

este también va incrementandose.

Figura 16: Funcién de riesgo (rechazo)
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La tabla 52 muestra un percentil 50% para la determinacion de vida util, el cual da a
conocer que tiene un tiempo promedio de 177 dias habiles para que la barra alimenticia pueda

ser consumida, sin haberse alterado sus caracteristicas organolépticas.

Tabla 52
Percentiles de la determinacion de vida util

Percentil Valor

1% 28.730
5% 57.858
10% 78.818
1° Cuartil 25% 121.335
Mediana 50% 177.015
3° Cuartil 75% 238.396
90% 296.442
95% 331.914
99% 399.235

4.2. Contrastacion de hipotesis:

Hipotesis general: “Si, es posible disefiar una barra alimenticia, mediante la
utilizacion de cushuro, kiwicha, numia y miel, que sea sensorialmente aceptable y estable

durante su almacenamiento”.

Ho: No existe diferencia significativa en la aceptabilidad sensorial de las barras
alimenticias utilizando cushuro, kiwicha, numia y miel.

Ha: Existe diferencia significativa en la aceptabilidad sensorial de las barras
alimenticias utilizando cushuro, kiwicha, numiay miel.

Se instaur6 las diferencias significativas para la aceptabilidad sensorial de los 12
tratamientos propuestos, mediante la prueba no paramétrica de Friedman, considerando la

significancia estadistica del 5%.

Decision estadistica:
Si “p” calculado <0.05 se acepta Ho

Si “p” calculado >0.05 se rechaza la Ho
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Tabla 53
Contraste de hipotesis general

Prueba de Friedman Valor
Q (Valor observado) 59.597
Q (Valor critico) 19.675
GL 11
valor-p (unilateral) < 0.0001
Alfa 0.05

Interpretacion de la prueba
Puesto que el valor-p calculado es menor que el nivel de significacién alfa=0.05, se rechaza
la hip6tesis nula Ho, y se acepta la hipotesis alternativa Ha; con este resultado se puede
concluir que, si existe diferencia significativa entre las 12 barras alimenticias utilizando
cushuro, kiwicha, numia y miel.
Tabla 54

Comparaciones multiples por pares mediante el procedimiento de Nemenyi / Prueba
bilateral:

Muestra Suma de rangos Media de rangos Grupos

T8 38.000 3.800 A

T4 38.500 3.850 A

T9 43.500 4.350 A

T7 44.500 4.450 A

T6 51.500 5.150 A B

T3 55.500 5.550 A B C
T10 61.500 6.150 A B C
T11 64.500 6.450 A B C
T2 73.000 7.300 A B C
T12 99.000 9.900 B C
T5 103.500 10.350 B C
T1 107.000 10.700 C

Interpretacion:
Los resultados muestran que al realizar las comparaciones multiples por el método de

Nemenyi, existe diferencia significativa entre los tratamientos realizados.
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CAPITULO V. DISCUSION, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Discusion:
5.1.1. Determinar los parametros Optimos para el proceso que permita obtener una

barra alimenticia a base de cushuro, Kiwicha, numia y miel.

5.1.1.1.0Obtencidn del cushuro deshidratado osméticamente.

El deshidratado osmético es una técnica que consiste en someter a un producto
a una solucién osmética (hipertonica), mediante eso los sélidos de la solucion ingresan
al interior del producto y el flujo de agua dentro del producto sale a la solucién
hipertdnica, esto se ve reflejado en el cambio de las caracteristicas organolépticas del
producto. Sosa (2021).

Para determinar las diferentes concentraciones de la solucion osmdtica se
utilizé el programa estadistico Taguchi, donde se empled el arreglo ortogonal Lg (3)3
conformado por 3 factores con tres niveles respectivamente, factor tiempo de
inmersion, relacion de agua: azUcar y temperatura- tiempo de secado; arrojando un total
de nueve pruebas experimentales, las cuales fueron medidas utilizando la variable

respuesta “mientras mas grande mejor” para el rendimiento y aceptabilidad.

En la figura 6 y 8 se puede observar los efectos para las relaciones de sefial-
ruido, donde se demuestra que el mejor tratamiento para obtener cushuro deshidratado
osméticamente con apariencia similar a las pasas es aquel en el que se somete al cushuro
dentro de una solucion de agua: aztcar con relacion (20:80), por un tiempo de inmersién
de 72 horas, y es secado a 50°C durante 8 horas. Estos resultados se igualan a los
obtenidos por Sosa (2021), en donde este utilizo un método diferente para obtener las
diversas concentraciones de la solucion osmotica que empleo, concluyendo en que el
mejor tratamiento encontrado se basa en someter al cushuro a una solucién de 50° brix,

por un tiempo de inmersion de 8 dias, y secado a 45°C por 8 horas.
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5.1.1.2.Disefo de una barra alimenticia a base de cushuro, kiwicha, numiay miel.

La segunda etapa se basa en el disefio de la barra alimenticia donde se utilizo el
paquete estadistico Desing Expert 13 para determinar la mezcla 6ptima, para ello se
ingreso al programa la suma total de los principales componentes como se muestra en
la tabla 12, los cuales fueron: X1+X2+X3+X4= 97.95%, donde X1: es la cantidad de
cushuro, X2: kiwicha, X3: numia y X4 miel-linaza; el porcentaje restante se encontrd
conformado por los insumos constantes: sorbato de potasio 0.05%; aceite de coco 1%;
azucar 1%; con todos los datos ingresados el programa proceso un total de 12
formulaciones distintas para su elaboracidn, que posteriormente fueron evaluadas
sensorialmente mediante una escala heddnica de 9 puntos, por 50 panelistas
semientrenados los mismos que calificaron atributos como el olor, sabor, textura y
aceptabilidad general de cada barra alimenticia, de igual manera Yenque (2016) valoro
los mismo atributos en su barra alimenticia afirmando asi que estos tienen un impacto
directo en la aceptacion de este tipo de producto por parte de los consumidores, no
obstante para su evaluacion empleo una escala hedoénica de 5 puntos.

En la tabla 45 se muestran las puntuaciones de la prueba sensorial, en base a
ellas se resolvio que la mejor formulacién fue aquella que obtuvo 6.38 para olor, 7.5
sabor, 7.5 textura y 7.5 aceptabilidad general; a través del programa Desing Expert 13
se pudo terminar cual era el modelo matematico que mejor se ajustaba (p<0.05) para
medir el grado de significancia de cada atributo evaluado y poder establecer cual de los
componentes de la barra tenia mas impacto en la aceptacién del producto, por este
motivo no se considerd la variable sabor, ya que no mostro tener un impacto directo en
el analisis sensorial de la barra respecto a las demas variables respuesta, es decir que
los porcentajes de los insumos no influyen en la aceptacion de la barra alimenticia,
mediante este resultado el programa determino que la mezcla optima estaba constituida
por: cushuro =27.66%, Kiwicha=24.21%, numia= 26.08% y miel-linaza=20.0%.
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5.1.2. Evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas, sensorial y microbiologica

de la barra alimenticia

5.1.2.1.Caracteristicas fisico-quimicas

En la tabla 47 se observa el contenido de energia 396kcal, proteinas 11.9g,
carbohidratos 76.5 y grasa 4.8g presentes en 100g de muestra de la barra alimenticia;
este resultado difiere de los obtenidos por (Hincho & Llacho, 2015); donde reportaron
cantidades superiores de proteinas 23g, grasa 8g y en menor cantidad carbohidratos
51g. Por otro lado, en comparacion a los resultados obtenidos por Verastegui (2016)
presenta cantidades superiores de proteinas, carbohidratos y calcio, llegando a brindar
un aporte de calcio de 263.7mg/100g de barra alimenticia.

Por otro lado, al comparar nuestros resultados con los obtenidos por Verastegui
(2016) alcanzo al analizar la composicion de su barra que esta contenia proteina 11.1g,
grasa 16.5¢g de tipo insaturada, calcio 170mg; siendo inferior en relacion a su contenido

de calcio.

Se realizo el computo de aminoécidos a la barra alimenticia para poder valorar
la cantidad y calidad de aminoécidos esenciales presentes, los célculos realizados se
llevaron a cabo tomando como patron de aminoacidos establecidos para mayores de 1
afio de edad a més. En comparacion con el trabajo de investigacion que realizo (Yenque
2016), la barra alimenticia a base de cushuro, kiwicha, numia y miel contiene mucha
mas cantidad en cuanto a los aminoécidos esenciales como lisina (319mg/gN),

metionina + cisteina (156mg/gN), treonina (169mg/gN) y triptéfano (43mg/gN).

De lo anteriormente expuesto se puede afirmar que las barras alimenticias
demuestran brindar aportes similares de nutrientes al consumidor siendo una forma

natural de adquirir energia.

5.1.2.2. Caracteristicas microbioldgicas

Los resultados microbioldgicos de la barra alimenticia se muestran en la tabla

49, donde se puede observar gque los valores cumplen con los parametros establecidos
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para Productos instantaneos extruidos o expandidos, proteinizados o no y hojuelas a
base de granos (gramineas, quenopodiaceas y leguminosas) que no requieren coccion,
ubicados en la Resolucion Ministerial (N°615-2003-SA/DM), presenta los siguientes
valores para Mohos UFC/g< 10, Coliformes NMP/g 3, Bacillus Cereus UFC/g <10% y
Salmonella Sp. (Ausencia). Asegurando asi que el producto fue elaborado cumpliendo

con las buenas practicas de manufactura.

5.1.3. Determinacién de la vida util de la barra alimenticia mediante la

metodologia sensorial.

En la etapa de determinacion de vida (til, se utilizo el método probabilistico de
Weibull en comparacién con la evaluacion realizada por Capella (2016), quien realizo
su evaluacién durante un periodo de 60 dias, se tomé como base para poder realizar un
seguimiento en la evaluacion durante un periodo de 120 dias, realizando asi la
evaluacion sensorial cada 15 dias para poder observar si se producia cambio alguno en
los parametros requeridos. También se tomaba en cuenta las recomendaciones de los
panelistas para asi prestar atencion si se llegaba a producir algin cambio en alguno de

los parametros.

Estos resultados guardan similitud a los obtenidos por Yenque (2016), donde
se sostiene que se puede determinar la vida atil de una barra mediante evaluacion
microbioldgica al inicio y al final de un almacenamiento de 120 dias en condiciones
normales, se muestra que la carga microbiana se encuentra dentro de la normativa
sanitaria del MINSA/DIGESA, afirmando asi que es un producto que cumple la
aplicacién de las buenas practicas de manufactura (BPM), avalando ser apto para el

consumo humanao.

5.2. CONCLUSIONES

a.  El mejor tratamiento encontrado para la deshidrataciébn osmoética del cushuro es
sometiéndolo a un tiempo de inmersion de 72h, con una relacion de agua: azucar de
20y 80 %, con un tiempo de secado de 8h a una temperatura de 50 °C, debido a que

es el tratamiento que tiene un mayor rendimiento y aceptabilidad.
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b.  La barra alimenticia calificada como 6ptima a partir de la evaluacion sensorial esta
compuesta 26.08% de numia, 24.21% de kiwicha, 20.08% de miel- linaza 'y 27.66%
de cushuro, al analizarla se determind que contiene las siguientes caracteristicas
fisicoquimicas: proteinas 11.9; grasa 4.8; carbohidratos 76.5; fibra cruda 0.4;
humedad 5.3; ceniza 1.5; calcio 263.7mg. Al realizar el computo de aminoacidos a
la barra alimenticia los resultados mostraron que contiene buena cantidad de
aminoacidos esenciales, y tiene porcentaje de digestibilidad de 81% convirtiéndola

asi en una buena fuente de proteinas vegetales.

c. La evaluacion microbioldgica realizada al producto terminado muestras las
siguientes resultados: nimero de aerobios mesoéfilos <60 UFC/g; moho <10 UFC/g;
coliformes <3 NMP/g; bacillus cereus <102 UFC/g y ausencia de salmonella sp..
Todos los pardmetros microbiologicos se encuentran dentro de la norma “Criterios
microbiologicos de Calidad Sanitaria e Inocuidad para los Alimentos y Bebidas de

Consumo Humano”.

d.  Eltiempo estimado de vida Gtil para la barra alimenticia a base de cushuro, kiwicha,
numia y miel es de 177 dias en promedio, a una temperatura ambiente y en buenas

condiciones de almacenamiento.

5.3. Recomendaciones

- Promocionar e Incentivar a que se sigan realizando investigaciones en las
cuales se realicen nuevas innovaciones, que puedan incluir alimentos nativos
y oriundos de nuestro pais, para que asi estos puedan ser conocidos por la
poblacién y aprovechar asi los beneficios nutricionales que brindan.

- Evaluar la eficacia nutricional de las barras alimenticias en intervenciones
nutricionales con diferentes grupos etarios como un plan alimentario que busca
corregir deficiencias nutricionales y/o complemento alimentario.

- Evaluar la prefactibilidad y factibilidad de producir la barra alimenticia a nivel

industrial.
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ANEXOS
ANEXOS N° 01
LABORATORIO DE ANALISIS SENSORIAL DE LOS ALIMENTOS
Nombre de la tesis:
“Disefio de una barra alimenticia a base se Cushuro, kiwicha, numia y miel”
Producto a evaluar: Barra alimenticia
Nombre: Fecha:

Prueba: Diferencia
Por favor pruebe las muestras en el orden que se le dan, y califique usted el olor, sabor, textura y apariencia

general de acuerdo a la siguiente escala:

Me gusta muchisimo 9
Me gusta mucho 8
Me gusta moderadamente 7
Me gusta un poco 6
Ni me gusta ni me disgusta 5
Me disgusta un poco 4
Me disgusta moderadamente 3
Me disgusta mucho 2
Me disgusta muchisimo 1
Muestra Olor Sabor Textura Aceptabilidad General
Bal
Ba 2
Ba 3
Ba 4
Ba 5
Ba 6
Ba7
Ba 8
Ba9
Ba 10
Ba 11
Ba 12
OBSERVACIONES:
iGracias!
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Anexo N°02

Prueba de aceptacion / rechazo

Determinacion de la vida util de la barra alimenticia a base de Cushuro, Kiwicha,
Numiay Miel.

Nombre del cCoNSUMIAON: ... ... e,
Fecha: ..../...../....

Instrucciones: Por favor, pruebe las muestras y responda a la siguiente pregunta ¢ Usted
normalmente consumiria este producto? Marcando con una X en el cuadro

correspondiente:

Sl

NO

Observacion:

iMuchas gracias por su participacion!
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Anexo 03:

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS

N° 004058-2022

SOLICITANTE :NUNEZ AYALA, GUISELA ISABEL / VALENZUELA ALBORNOZ, JOSSELYN
KARINA

DIRECCION LEGAL : CALLE PUMACAHUA URB. LANCHOQUIN MZ O LOTE 12 LIMA- HUARAL-
HUARAL
RUC : 75723810 Teléfono : 970 979 161

PRODUCTO : BARRA ALIMENTICIAS

NUMERO DE MUESTRAS : Uno

IDENTIFICACION/MTRA 78,1,

CANTIDAD RECIBIDA : 518,2 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.

MARCA(S) : S.M.

FORMA DE PRESENTACION : Envasado, la muestra ingresa en bolsa sellada

SOLICITUD DE SERVICIOS : S/S N°EN-002466 -2022

REFERENCIA : PERSONAL

FECHA DE RECEPCION 1 09/08/2022

ENSAYOS SOLICITADOS : Fisico/Quimico

PERIODO DE CUSTODIA : No aplica

RESULTADOS:

ENSAYOS FiSICOS / QUIMICOS:

ALCANCE: N.A.
ENSAYOS PROMEDIO RESULTADO 1 | RESULTADO 2

1 - Carbohidratos (g/100 g de muestra original) 76,5 =2 o
2 - Energia Total (Kcal/100 g de muestra original) 396.,8 s N
3 - % Kcal. proveniente de Carbohidratos 77.1 T =
4.- % Kcal. proveniente de Grasa 10,9 s wes
5~ % Kecal. proveniente de Proteinas 12,0 e =
6 - Cenizas (g/100 g de muestra original) 1:5 1,50 1.55
7 - Proteina (g/100 g de muestra original) (Factor:6.25) 11,9 11,87 11,87
8 - Humedad (g/100 g de muestra original) 53 5.32 5,20

'9 - Grasa (g/100 g de muestra original) 4.8 4,84 4.84
10 - Fibra Cruda (g/100 g de muestra original) 0.4 0,41 0.44

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO:
1 - Por Diferencia MS-INN Collazos 1983
2.- Por Célculo MS-INN Collazos 1993

3.- Por Célculo MS-INN Collazos 1993

4 - Por Célculo MS-INN Collazos 1993

5.- Por Célculo MS-INN Collazos 1993
6.- NTP 205.004:2017

7 - NTP 205.005:2018

8- NTP 205.002:2021

9.- NTP 205.006:2017

10- NTP 205.003:1980 (Revisada el 2011)

CONTINUA INFORME DE ENSAYOS N° 004058-2022 Pag. 172

Av. La Molina S/N (frente a la puerta principal de la Universidad Agraria) - La Molina - Lima - Peru

Telf.: (511) 3495640 - 3492507 Fax: (511) 3495794
E-mail: mktg@lamolina.edu.pe - Pagina Web: www.lamolina.edu.pe/calidadtotal »nla molina calidad total
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LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS a—
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Cerfificacion, Inspeccion y Ensayos

1
g
=
()
Ll g
-\

o’

INFORME DE ENSAYOS

N° 004166 - 2022
¢ NUNEZ AYALA, GUISELA ISABEL / VALENZUELA ALBORNOZ, JOSSELYN

SOLICITANTE
KARINA
DIRECCION LEGAL CALLE PUMACAHUA URB. LANCHOQUIN MZ O LOTE 12 LIMA- HUARAL- HUARAL
¢ RUC: 75723810 Teléfono: 970 979 161
PRODUCTO : BARRAS ALIMENTICIAS
NUMERQ DE MUESTRAS : Uno
IDENTIFICACION/MTRA. . S.L
CANTIDAD RECIBIDA  418,4 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.
MARCA(S) . S.M.

FORMA DE PRESENTACION : Envasado, la muestra ingresa en bolsa sellada
SOLICITUD DE SERVICIO : S/S N°EN-002598 -2022

REFERENCIA : PERSONAL
FECHA DE RECEPCION : 18/08/2022

ENSAYOS SOLICITADOS : MICROBIOLOGICO
PERIODO DE CUSTODIA : No aplica
RESULTADOS :

ENSAYOS MICROBIOLOGICOS :
ALCANCE : N.A.

ENSAYOS RESULTADO

<10 Estimado

1.- N. de Levaduras (UFC/g)

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO :

1.- ICMSF Vol. | Parte Il Ed. Il Pag. 166-167 (Traduccion Versién Original 1978) Reimpresion 2000 (Ed. Acribia) 1983

FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 18/08/2022 Al 26/08/2022.

ADVERTENCIA :

1 - El muestreo, las condiciones de
son de responsabilidad del Solici

2.- Se prohibe la reproduccion parcial o total del presente Informe sin la autorizacion de La Molina Calidad Total - Laboratorios.

3- Valido sélo para la cantidad recibida. No es un Certificado de Conformidad ni Certificado del Sistema de Calidad de quien lo produce.

muestreo, tratamiento y transporte de la muestra hasta su ingreso a La Molina Calidad Total - Laboratorios

La Molina, 26 de Agosto de 2022

% cAUOLINACALIDAD TOTAL LABORATORIOS - UNALM
Direccion UL <L

Técnica Biol. Lourdes Margariia Barco Saldafa
Directora Técnica (e)
CBP - N° 01232

Pag 1/1

Av. La Molina S/N (frente a la puerta principal de la Universidad Agraria) - La Molina - Lima - Peru
Telf.: (611) 3495640 - 3492507 Fax: (511) 3495794
E-mail: mktg@lamolina.edu.pe - Pagina Web: www.lamolina.edu.pe/calidadtotal -nia molina calidad total




LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N° 005083-2022

KARINA
aﬁs‘u:r:{s LEGAL : CALLE PUMACAHUA URB. LANCHOQUIN MZ O LOTE 12 LIMA- HUARAL-
HUARAL
RUC : 75723810 Teléfono : 970 979 161
: BARRA ALIMENTICIAS
DE MUESTRAS : Uno
[IFICACION/MTRA HE
D RECIBIDA : 574,7 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.
: SM.
 DE PRESENTACION  : Envasado, la muestra ingresa en empaque sellado
UD DE SERVICIOS : S/SNPEN-003272 -2022
CIA : PERSONAL
RECEPCION ¢ 03/10/2022
S SOLICITADOS : FiSICO / QUIMICO
DO DE CUSTODIA : No aplica

ADOS:

YOS FiSICOS / QUIMICOS:

NCE: N.A.

ENSAYOS PROMEDIO RESULTADO 1 | RESULTADO 2
: | - Calcio (Partes por millon) 2637,1 2660,91 261324
2 - Hierro (Partes por millén) 54,1 55,26 52,92

. las condiciones de muestreo, tratamiento y transporte de la muestra hasta su ingreso a La Molina Calidad Total - Laboratorios son de
abilidad del Solicitante.

la reproduccion parcial o total del presente Informe sin la autorizacién de La Molina Calidad Total - Laboratorios.

para la cantidad recibida. No es un certificado de Conformidad ni Certificado del Sistema de Calidad de quien lo produce,

La Molina, 11 de Octubre de 2022

1)

LATRCLIACALIDAD TOTAL LABORATCRIOS - UnaLtd

Biol. Lourdes Margarita' Barco Saldaiia
Directara Técnica (g)
CBP - N° 01232

UNIVERSIDA

Pég. 1/1

Av. La Molina S/N (frente a la puerta principal de la Universidad Agraria) - La Molina - Lima - Pert
Telf.: (511) 3495640 - 3492507 Fax: (511) 3495794
E-mail: Imctl.ventas.servicios@lamolina.edu.pe - Pagina Web: www.lamolina.edu.pe/calidadtotal

E3 1a molina calidad total

[ANTE : NUNEZ AYALA, GUISELA ISABEL / VALENZUELA ALBORNOZ, JOSSELYN
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LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

SOLICITANTE
DIRECCION LEGAL

PRODUCTO

NUMERO DE MUESTRAS
IDENTIFICACION/MTRA.
CANTIDAD RECIBIDA

MARCA(S)
FORMA DE PRESENTACION
SOLICITUD DE SERVICIO
REFERENCIA

FECHA DE RECEPCION
ENSAYOS SOLICITADOS
PERIODO DE CUSTODIA

RESULTADOS :

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

: RUC: 75723810
: BARRAS ALIMENTICIAS

: Uno

s IS.T

: 574,7 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.
: S.M.

: Envasado, la muestra ingresa en empaque sellado

© S/S N°EN-003272 -2022

: PERSONAL

: 03/10/2022
: MICROBIOLOGICO
: No aplica

INFORME DE ENSAYOS
N° 005082 - 2022

: NUNEZ AYALA, GUISELA ISABEL / VALENZUELA ALBORNOZ, JOSSELYN

KARINA
CALLE PUMACAHUA URB. LANCHOQUIN MZ O LOTE 12 LIMA- HUARAL- HUARAL

Teléfono: 970 979 161

ENSAYOS MICROBIOLOGICOS :

ALCANCE : N.A.

ENSAYOS RESULTADO
1.- N. de Mohos (UFC/g) <10 Estimado
2.- N. de Levaduras (UFC/g) 10 Estimado
3.-N. de Acrobios Meséfilos (UFC/g) 18x10?

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO :

1.- ICMSF Vol. | Parte Il Ed. Il P4g. 166-167 (Traduccién Version Original 1978) Reimpresion 2000 (Ed. Acribia) 1983
2.- ICMSF Vol. | Parte Il Ed. Il P4g. 166-167 (Traduccion Version Original 1978) Reimpresion 2000 (Ed. Acribia) 1983
3.- ICMSF Vol. | Parte Il Ed. Il Pag. 120-124 (Traduccion Version Original 1978) Reimpresién 2000 (Ed. Acribia) 1983

FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 03/10/2022 Al 11/10/2022.

ADVERTENCIA :

t-Elmuestreo, las condiciones de muestreo, tratamiento y transporte de la muestra hasta su ingreso a La Molina Calidad Total - Laboratorios

son de bilidad del Sol

28
-
).

- St prohibe la reproduccion parcial o total del presente Informe sin la autorizacién de La Molina Calidad Total - Laboratorios,
Valido solo para la cantidad recibida. No es un Certificado de Conformidad ni Certificado del Sistema de Calidad de quien lo produce.

LaMolina, 1] de Octubre de 2022

LALULINA CALIDAD TOTAL LASORATORIOS, UL

Biol. Lourdlas Mergarita Bafco Saldaia
Lirectora Técnica (e)

CBP - N° 01232 Pég 1/1

Av. La Molina S/N (frente a la puerta principal de la Universidad Agraria) - La Molina - Lima - Peru

Telf.: (611) 3495640 - 3492507 Fax: (511) 3495794

E-mail: Imctl.ventas.servicios@lamolina.edu.pe - Pagina Web: www.lamolina.edu.pe/calidadtotal

n la molina calidad total
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UNIVERSIDAD NACIONAL
JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION
LICENCIADA

(Resolucion de Consejo Directivo N°012-2020-SUNEDU/CD de fecha 27/01/2020)

FACULTAD DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION

DECANATO
“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”
Huacho, marzo 17 de 2022

CARTA N° 0004-2022-D-FByN

Sr.

Dr. ALFONDO VIGO QUINONES

Instituto de Educacion Superior Tecnologico Pablico Huando - Huaral

ERESENTE. -

De mi consideracion

Me dirijo a Usted, para hacerle llegar mi afectuoso saludo, al mismo tiempo en mi calidad
de Decana de |la Facultad de Bromatologia y Nutricion de la Universidad Nacional José Faustino
Sanchez Carrion de Huacho;

El motivo del presente documento, es para presentarle a los bachilleres NUNEZ AYALA
GUISELA ISABEL identificada con DNI N° 75723810 y VALENZUELA ALBORNOZ JOSSELYN
KARINA identificado con DNI N° 74295461, egresadas de la Escuela de Bromatologia y Nutricion,
quienes se encuentran realizando la tesis intitulada: “: DISENO DE UNA BARRA ALIMENTICIA A
BASE DE CUSHURO, KIWICHA, NUMIA Y MIEL", asesorado por la M(o). ELFER ORLANDO
OBISPO GAVINO, para la obtencion del titulo de licenciado en Bromatologia y Nutricion.

Razén por la cual, solicito se les brinde las facilidades para la realizacion de la
investigacion en sus instalaciones, para poder ingresar a los laboratorios y realizar la parte
experimental. Dicha informacion obtenida sera usada para fines académicos.

Agradeciendo de antemano por la deferencia al presente, es propicia la oportunidad para
expresarle mis consideraciones personales.

Atentamente,

C.c. Archivo
BELM/cem

Leon Manrigue




Anexo 04:

\7 i
Cushuro fresco

Primeras pruebas del deshidratado osmotico
del cushuro en el laboratorio de industrias
alimentarias

Primeras pruebas del deshidratado
osmotico del cushuro en el laboratorio de
industrias alimentarias

Muestras de cushuro antes del
deshidratado en la estufa en el laboratorio
de control de calidad en el Instituto de
Educacién Superior Tecnoldgico Huando

de su ingreso a la estufa en el laboratorio de
control de calidad en el Instituto de Educacion
Superior Tecnoldgico Huando.
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Muestras de cushuro en placas de vidrio en la
estufa en el laboratorio de control de calidad en
el Instituto de Educacién  Superior
Tecnoldgico Huando

Muestras de cushuro en la luna de reloj
luego de su deshidratado en la estufa en el
laboratorio de control de calidad en el
Instituto  de  Educaciobn  Superior

Muestras de cushuro en mayas de teflon antes
de su ingreso al deshidratador en el laboratorio
de técnica dietética de la Facultad de
Bromatologia y Nutricion.

Tecnol6gico Huando.

Numia tostado lista para ser triturada en un
mortero con pildn

Kiwicha pop siendo mezclada con miel de
abeja

Kiwicha pop, miel de abeja y cushuro
siendo mezcladas
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Mezclado de todos los ingredientes de la

barra (cushuro,kiwicha, numia y miel)

Barra alimenticia luego de su horneado

Barras ya selladas

Evaluacién sensorial de la barra alimenticia
en el laboratorio de tecnologia de los
alimentos en la facultad de Bromatologia y
Nutricién.

Evaluacion de vida util en el laboratorio del
Instituto de Educacion Superior

Tecnolégico Huando.

Panelistas del Instituto de Educacion Superior
Tecnoldgico Huando.
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