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RESUMEN

Algunos reportes muestran tendencias por consumo de alimentos que causan sobrepeso
y obesidad, carentes de nutrientes o que no cubren las necesidades proteicas. Enriquecer
alimentos con proteinas para el consumo humano, puede contribuir a elevar la calidad de vida
de las personas. Las comidas rapidas como los snacks pueden de alguna forma suplir la carencia
de estos nutrientes. El objetivo de este estudio fue determinar la proporcion éptima de harina
de lombriz roja californiana (Eisenia fetida) (10 a 40%), quinua (Chenopodium quinoa) (30 a
60%) y maiz morado (Zea mays L.) (30 a 60%) en la elaboracion de los snacks fortificados. Se
formul6 10 tratamientos mediante el disefio de mezclas simplex con centroide ampliado para
interpretar las caracteristicas microbioldgicas, sensoriales, capacidad antioxidante, polifenoles
totales, Aw y contenido de humedad. Las muestras se sometieron a un extrusor de alimentos a
una temperatura de 150 °C. Los resultados microbiolégicos mostraron que los Aerobios
Mesdfilos, Coliformes Totales, Staphylococcus aureus, E. Coli, Salmonella sp., Mohos y
levaduras si cumplen con la “Norma Sanitaria que establece 10s Criterios Microbioldgicos de
Calidad Sanitaria e Inocuidad para los Alimentos y Bebidas de Consumo Humano”. El analisis
sensorial mostré que hay patrones similares de preferencia destacando los tratamientos 10,5y
8 como mejores por ambos grupos (diabéticos y no diabéticos); sin embargo, el tratamiento 7
también fue bien puntuado por los consumidores diabéticos. En la comparacion de la capacidad
antioxidante, polifenoles totales, contenido de humedad y Aw se evidencio que los tratamientos
7'y 8 presentan el menor contenido de proteinas y tienen mayor aceptacion sensorial por ambos
grupos de panelistas y los tratamientos 2 y 9 son los que tienen menor aceptabilidad y mayor
contenido de proteinas.

Palabras claves. Alimentos enriquecidos, extruidos, snacks, analisis sensorial con

diabéticos, polifenoles totales, capacidad antioxidante.



ABSTRACT

Some reports show trends in food consumption that causes overweight and obesity,
lacks nutrients or does not meet protein needs. Enriching food with protein for human
consumption can contribute to raising people”s quality of life. Fast food such as snacks can go
some way to making up for the lack of these nutrients. Thus, the main objective of this study
was to determine the optimal proportion of California red worm meal (Eisenia fetida) (10 to
40%), quinoa (Chenopodium quinoa) (30 to 60%) and purple corn (Zea mays L.) (30 to 60%)
in the preparation of fortified snacks. For this, 10 treatments were formulated by designing
simplex mixtures with an expanded centroid in order to obtain an adequate model to interpret
the microbiological and sensory characteristics, antioxidant capacity, total polyphenols, Aw
and moisture content. The samples were subjected to a twin-screw food extruder at a
temperature of 150 °C. The results of the microbiological analysis showed that Mesophilic
Aerobes, Total Coliforms, Staphylococcus aureus, E. Coli, Salmonella sp., Molds and yeasts
do comply with the Sanitary Standard that establishes the Microbiological Criteria of Sanitary
Quality and Safety for Foods and Beverages of Human consumption™. Criterion 1X.5 A Cooked
products for direct consumption such as extruded, expanded, instant flakes, other. On the other
hand, the sensory analysis showed that there are similar patterns of preference, highlighting
treatments 10, 5 and 8 as best for both groups (diabetics and non-diabetics); However, treatment
7 was also highly rated by diabetic consumers. Likewise, with respect to the comparison of
antioxidant capacity, total polyphenols, moisture content and Aw, it was evident that treatments
7 and 8 have the lowest protein content and have greater sensory acceptance by both groups of
panelists and treatments 2 and 9. They are the ones with the lowest acceptability and highest
protein content.

Keywords: Fortified foods, extruded foods, snacks, sensory analysis with diabetics,

antioxidant capacity, total polyphenols.
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. INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del problema

La falta de alimentos ricos en proteinas tiene un gran impacto en la salud de la
poblacién, mostrando diversos peligros para la salud humana, afectando en nifios, jovenes y
adultos mayores, lo que puede incrementar la posibilidad de mortalidad por diversas
enfermedades.

En la actualidad, muchas personas se enfrentan a problemas para acceder a una
alimentacion adecuada que les proporcione niveles suficientes de nutrientes. Segin algunos
informes, se observa un aumento de consumo de alimentos ultra procesados, cuya asimilacion
por el organismo no son suficientes o0 no cubren las necesidades proteicas. Estos alimentos
causan sobrepeso y obesidad con posibilidad de padecer diabetes a edad temprana (OMS,
2023). Esta problematica es mas notoria en regiones del Perd (Huancavelica, Cajamarca y
Ayacucho) donde existe pobreza extrema y el trasporte de alimentos en general se ve
dificultada por la precariedad de acceso a las zonas (Abanto, 2012).

Por otro lado, los individuos méas vulnerables en su alimentacion son nifios y
adolescentes, quienes tienden a elegir su menu en forma inadecuada introduciendo a la dieta
snacks, como los dulces y chocolates los cuales contienen edulcorantes, saborizantes, sal,
conservantes y otros ingredientes de poco beneficio para la salud del consumidor. A estos
alimentos se les considera como “comida chatarra” por contener escasos valores nutricionales
(Carvajal, 2018). Asi también, los habitos de consumo deficiente en proteinas y aminoacidos
0 con poco valor nutricional contribuyen incrementando la desnutricion en todas las edades del
ser humano, provocando anemia u obesidad (Alvarez y Bendez(, 2011; Gamboa et al., 2001).

Se viene iniciando todo un proceso de incorporacion de proteinas en alimentos para el

consumo humano procedentes de nuevas fuentes animales (Alcivar et al., 2016). Asi, el
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presente estudio pretende formar parte de la respuesta para disminuir los indices de
desnutricion en la Region Cajamarca y especificamente en la Provincia de Chota, asi como
también formar parte de un grupo de alimentos que, por no contener azucar como ingrediente,
sea indicado consumir por personas con problemas de diabetes. De esta forma, se plantea
obtener productos alimenticios novedosos en su combinacion y de facil acceso para el
consumidor, como lo son los snacks a partir de lombriz roja californiana, quinua y maiz morado
los cuales presentan alto valor nutricional, como proteinas y aminoacidos (lisina) que ayudan

a fortalecer las funciones vitales del cuerpo humano.

1.2. Formulacion del problema

¢Cual es la proporcion optima de harina de lombriz roja californiana (Eisenia fetida),
quinua (Chenopodium quinoa) y maiz morado (Zea mays L.) en la elaboracion de snacks

fortificados?

1.3. Justificacion

Las tendencias por saciar necesidades alimenticias se orientan al consumo de productos
de répida elaboracion y de facil acceso, pudiéndose percibir por un gran sector de la poblacién
como productos nada beneficiosos para el consumo humano. Sin embargo, estas tendencias
vienen cambiando producto de que los snacks saludables ofrecen numerosos beneficiosos para
nuestra salud, sino que también satisfacen nuestro apetito de manera saludable. Al ser ricos en
nutrientes y fibra, nos brindan sensacion de saciedad para mantenernos satisfechos y contentos
mientras cuidemos de nuestra salud (Sanz et al., 2016).

En este sentido, elaborar un alimento tipo snack que no incluya a los tradicionales
ingredientes prohibidos para cierto sector de consumidores y que lo catalogan como comida
chatarra, identificar las materias primas, asi como determinar las proporciones mas adecuadas

se torna de vital importancia para establecer un proceso productivo que cubra las expectativas
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de una amplia gama de consumidores. De esta forma, el presente estudio pretendié obtener un
alimento que cumpla con satisfacer estos requisitos, asi como satisfacer el paladar de los
consumidores.

Asimismo, Pires, (2013) y Gaona, (2019) indican que la harina de lombriz roja
californiana se presenta como una alternativa prometedora en la industria agroalimentaria
debido a su alto contenido de proteinas y su facil obtencién. Este recurso no convencional
contiene entre el 60% Yy el 80% de proteinas, lo que garantiza una alta digestibilidad cercana al
95% Yy permite una elevada absorcidn de nutrientes fundamentales en el cuerpo, por tanto, su
consumo contribuye a una alimentacién mas saludable.

Por su parte, la quinua es un alimento nutritivo que ofrece varios veneficios para la
salud. Uno de los principales beneficios es su alto contenido de proteinas, que oscila entre el
14% vy el 18%. Esto la convierte en una excelente fuente de proteinas para personas que siguen
una dieta vegetariana, asi como para aquellas que buscan aumentar su consumo de proteinas,
ademas, la quinua es rica en fibra dietética total (FDT), lo cual contribuye a mejorar la
digestion, promover la sensacién de saciedad y regular el azucar en la sangre, asimismo es una
fuente importante de calcio, fosforo, hierro y minerales esenciales para el buen funcionamiento
del organismo (Rojas et al., 2011).

Asi mismo, Mayorga (2010) indica que el maiz morado (Zea mays L.) es de gran
importancia en la industria debido a sus mdltiples beneficios. Contiene metabolitos
secundarios, antocianinas y pigmentos que actian como antioxidantes naturales que
contribuyen a la prevencion de enfermedades degenerativas y a cambiar el estrés oxidativo, lo
que lo convierte en un ingrediente valioso en la elaboracion de productos alimentarios
saludables.

indica que el maiz morado (Zea mays L.) ha estimulado mucha utilidad en la industria

alimentaria por los diversos metabolitos secundarios, antocianinas y pigmentos, los cuales
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actlan como antioxidantes naturales para combatir el estrés oxidativo y enfermedades
degenerativas, comprometedoras a aplicaciones funcionales.

Por su parte, la OMS (2015) menciona que el 65% de la poblacion mundial vive con
sobrepeso y obesidad y de ello, el 44% con casos de diabetes. En este contexto el consumidor
necesita tener acceso a opciones dietéticas mas saludables, por lo que en los Gltimos afios esta
surgiendo innovaciones en cuanto a productos saludables, eficaces y nutraceuticos. Dentro de
este tipo de alimentos se tiene al maiz morado, el cual es de gran interés para la industria
alimentaria debido a su alto contenido de antocianinas, los cuales tienen una potente capacidad
antioxidante al ser consumidos (Galindo, 2018).

Siguiendo la tendencia en obtener productos saludables, en el presente estudio se
elabord un producto alimenticio tipo snack de considerable aceptabilidad y atractivos cuando
comparados a otros alimentos que no contienen los nutrimentos necesarios para la
alimentacion. Para ello, se utiliz6 “la tecnologia de extrusion que otorga al sector agroindustrial
la facilidad de obtener alimentos de forma variable, ofreciendo procesos flexibles con diversas
formas, colores, saboreas y textura listos para comer” (Kowalski et al., 2016), se elabord los
snacks saludables a base de harina de lombriz roja californiana, quinua y maiz morado son
productos innovadores nutritivos que poseen un alto contenido proteico que los convierte en
un excelente aporte nutricional, que puede ser consumido por nifios y adultos de diferentes
edades e inclusive por pacientes con diabetes. Al mismo tiempo, puede servir como propuesta
para futuros estudios o procesos de industrializacion que complementen la dieta con

requerimiento de proteinas.
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1.4. Objetivos
1.4.1.Objetivo general

Determinar la proporcion 6ptima de harina de lombriz roja californiana (Eisenia fetida),
quinua (Chenopodium quinoa) y maiz morado (Zea mays L.) en la elaboracion de los snacks

fortificados.

1.4.2. Objetivos especificos

Determinar el contenido microbiolégico de las diferentes formulaciones de snacks
fortificados.

Determinar el nivel de aceptabilidad en personas diabéticas y no diabéticos a través de
la evaluacion sensorial de las diferentes formulaciones de snacks fortificados.

Comparar los valores de las caracteristicas (proteinas, capacidad antioxidante,
polifenoles totales, humedad y actividad de agua) de las muestras de snacks con los diferentes

valores de aceptabilidad.
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1. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Segun Pires (2013) la lombriz roja californiana, originaria en EE.UU., ha sido criada y
propagada en semilleros y criaderos ubicados en dicho pais. Estos gusanos se alimentas de una
amplia variedad de residuos organicos provenientes de la actividad agricola como de la
industria. También consumen desperdicios de mataderos, residuos vegetales y frutas, lo cual la
convierte en una opcion atractiva para el manejo sostenible de desechos organicos, e indica que
se utilizd la harina de lombriz para elaborar budin azucarado. Lezcano y Borjas (2017)
coinciden con Pires, indicando que la estructura de la harina de lombriz es de 60% al 80% de
contenido proteico de excelente calidad y aminoacidos principales, superando a la harina de
pescado (61,3%) y de soja (50%). Por esta razén la lombriz es un buen sustituto proteico que
se recomienda agregar en forma de harina a los alimentos con la finalidad de solucionar las
dificultades nutricionales.

Asimismo, Mendoza y Cundapi (2015) mencionan que la falta de consumo de proteinas
provenientes de fuentes poco tradicionales es un problema que afecta a algunas comunidades,
quienes optan por alimentos comunes que no brinda los nutrientes necesarios. Para abordar esta
situacion, se realizd una evaluacion de un alimento de bajo costo, compuesto por una mezcla
de cereales adicionados con harina de lombriz roja californiana. Esta harina contiene entre un
60% y 80% de proteinas, asi como acidos grasos esenciales, hierro y calcio. Los resultados
muestran que la harina de lombriz roja californiana es una excelente fuente de proteinas y
representa una alternativa para enriquecer los cereales y solucionar los problemas nutricionales
en las comunidades marginales.

En otra investigacion, Estrada (2016) comparo la aceptabilidad de una galleta artesanal

con harina de lombriz al 5% en comparacion con una galleta comercial tipo tartina sabor a pifia.
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El objetivo principal es determinar si esta galleta artesanal, que contiene doble de proteinas y
grasa debido a la harina de lombriz, es aceptada por la poblacion escolar. Se concluy6 que este
producto fue aceptado en un 93% en la poblacion infantil, ya que se considerd que el sabor es
agradable. Ademas, se plantea que la incursion de materias primas poco comunes y novedosas,
como la harina de lombriz, podria representar una oportunidad relevante en la industria de
alimentos.

Por su parte, Hleap et al. (2017) evaluaron sensorialmente la inclusion de proteinas de
harina de lombriz roja californiana (Eisenia fetida) (HLRC) en la elaboracion de salchichas a
partir de surimi de tilapia roja (Oreochromis sp.) con adicién de azUcar y otros saborizantes en
una formulacién previamente establecida de carne de res y cerdo en cuatro tratamientos de 4,
8, 12 'y 20%, remplazando el de proteina carnica por igual proporcion de proteina de harina de
lombriz roja californiana. Los resultados del andlisis sensorial mostraron gque la salchicha con
mayor aceptacion es aquella que contiene el 8% de HLRC. Por lo que concluy6 que la HLRC
es un producto novedoso, pero poco usual en la gastronomia colombiana obteniendo un
resultado de aceptacion del 78% del total de encuestados en las pruebas de degustacion.

Por otro lado, Valderrama (2019) en el presente estudio investiga el efecto de la
proporcion de maiz morado, quinua y kiwicha en proporciones de 0% a 100% en las
caracteristicas fisicoquimicas y aceptabilidad general de productos extruidos. Para ello, se
formularon diez tratamientos utilizando un disefio de mezclas simplex con centroide ampliado.
El objetivo del estudio fue obtener una prueba adecuada para interpretar la conducta de las
variables de respuesta. Los resultados obtenidos demostraron que la proporcion de maiz
morado, quinua y kiwicha tuvo un efecto significativo en aceptabilidad general y la humedad
de los productos extruidos. En “particular, se encontré que una proporcion de 17% de maiz

morado, 66% de quinua y 17% de kiwicha resultd en una aceptabilidad general optima, con
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una composicion proximal de proteinas de 10,85%, cenizas de 0,03%, grasa de 1, 42%, fibra
de 4,22%, carbohidratos de 69,67% y humedad de 3,6%.

A su vez, Galindo (2018) evalué el contenido de proteina, ensayos de compuestos
bioactivos (compuestos fenolicos y capacidad antioxidante por DPPH) sobre las formulaciones
de los extruidos de maiz morado y quinua mediante las siguientes proporciones: quinua: maiz
(50:50), (100:00), (70:30) y (90:10). En la evaluacion estadistica encontré diferencias
significativas en el contenido de proteina y compuestos bioactivos en los cuatro tratamientos.
La muestra con superior aceptabilidad fue la que contenia 50% de quinua y 50% de maiz
morado, donde presentd altos valores en fendlicos totales, actividad antioxidante, pero menos
contenido de proteina. También evalud el color, sabor, olor, la frecuencia de consumo y la
presentacion del producto, el cual se obtuvo los siguientes resultados: los extruidos presentaron
el 87,2% color claro, 49,31% olor tostado, 35,10% sabor insipido y 71,86% textura crocante y
45,45% prefieren consumir una vez por semana y bafiados con chocolate. Concluye que la
incorporacion de maiz morado mejora los atributos organolépticos de los extruidos de quinua
y maiz morado y ayudan a mejorar los aspectos de seguridad alimentaria conservando un
cuerpo sano integro, nutritivo y funcional en la poblacion de diferentes edades.

Por su parte, Salazar (2019) evalu los porcentajes de la mezcla de quinua, maiz morado
y haba para optimizar la aceptabilidad, composicion quimica proximal y la digestibilidad en la
alimentacion infantil. Para ello utilizé el disefio de mezclas simplex con centroide el cual
obtuvo 10 tratamientos, de los cuales selecciond 3 de ellos, estos tuvieron mayor cantidad de
lisina, metionina y triptéfano. Luego a los 3 tratamientos lo evalud con una escala heddnica de
caritas de 5 puntos y un panel de 30 nifios de 6 a 9 afios, la formulacion con quinua (67,67%),
maiz (16,67%) y haba (6,67%), tuvieron mayor aceptabilidad (4,20 puntos) y su composicion
proximal de: proteinas (16,16 %), grasa (4,15 %), humedad (3,95 %), fibra (1,17 %),

carbohidratos (71,49 %) y energia total (370,12 kcal) para 100 g de mezcla extruida; y su
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digestibilidad fue de 94,30 %/100 g de proteina. Por lo tanto, concluy6 que el éxito del producto
es aceptado por contener alta cantidad de nutrientes y de facil digestibilidad que ayudara en la
nutricion infantil.

Por otro lado, en investigaciones realizadas en la Escuela Profesional de Ingenieria
Agroindustrial de la UNACH, existe estudios que mencionan a platas y frutos con beneficios
para prevenir de la diabetes (Vasquez, 2022; Zulueta, 2022; Coronado, 2023 y Barboza, 2023);
sin embargo, en dichos estudios no se tiene la participacion de personas con diabetes en ninguna

de las etapas del estudio como ratificar dichas afirmaciones.

2.2. Bases teodrico — cientificas

2.2.1. Extrusion

Tiwari y Jha (2017) mencionan que “la extrusion es un proceso continuo eficiente, que
combina de manera unica varias operaciones unitarias, como: mezcla, cizallamiento,
calentamiento, bombeo, formacion y dimension” (p. 113).

Asimismo, Fernandez et al. (2016) menciona la extrusion de alimentos es un proceso
eficaz utilizado para mejorar la textura y sabor del almidon. Consiste en la coccion de los
granulos de almiddn a altas temperaturas en un corto periodo de tiempo. Este método ayuda a
reducir el contenido de agua y la densidad del almidon, lo que contribuye en gran medida a

obtener un sabor agradable y una alta aceptacion por parte de los consumidores.

2.2.2.Tipos de extrusores

Segun Cueva (2012) menciona que existen varios tipos de extrusores que trabajan a
diferentes temperaturas, entre ellos se encuentran el extrusor por frio y el extrusor por calor.
Estos dos tipos de extrusores permiten obtener diferentes resultados en la produccion de

alimentos.
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e Extrusor por frio, es utilizado cuando se desea obtener una extrusién sin cocimiento ni
expansion del alimento. En esta maquina, se minimiza la friccion del tornillo para preservar
la calidad de la materia prima. Es especialmente utilizado para productos que requieren ser
procesados a baja temperatura.

e Extrusor por calor, utiliza una tuerca caliente a través de la cual el alimento pasa y se somete
a altas temperaturas. Esto produce vapor de agua debido al calor interno del tornillo. Este tipo
de extrusor es apropiado para productos gque necesitan un proceso de coccion durante la
extrusion, logrando modificaciones en la textura y sabor del alimento.

Asimismo, Cueva menciona que existen extrusores segun el disefio de tornillo los
cuales son, extrusor de tornillo Unico y extrusor de doble tornillo.

e Extrusor de tornillo Unico, es utilizado en la industria debido a su costo mas bajo en
comparacion con otros tipos de extrusores. Son especialmente adecuados para la produccién
de una variedad de productos, como alimentos y plasticos.

e Extrusor de tornillo doble, son los méas costosos, pero con mayor versatilidad. Cuentan con
dos tornillos a distintas humedades para una gran escala de productos que pueden girar en el

mismo sentido o en sentido contrario.

2.2.3.Ventajas de proceso de extrusion

Bermeo y Carrasco (2018) mencionan las ventajas que ofrece el proceso de extrusion
en los cereales precocidos que se obtienen usando este proceso.
> EIl proceso de extrusion es altamente versatil y permite la obtencién de una amplia
variedad de productos de en diferentes formulas. Mediante este proceso, se puede
trasformar cereales procesados en alimentos con formas, tamafios y texturas diversas,
ademas se logra mantener un nivel nutricional optimo gracias a las condiciones

controladas de temperatura y presion utilizadas durante la extrusion. Todo esto se
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consigue a un costo relativamente bajo, lo que lo convierte en una opciédn rentable para

la produccion de alimentos.

2.2.4. Lombricultura

Pires (2013) menciona que la lombriz domada elegida (Eisenia fetida), es un recurso
biotecnologico de la lombricultura de elevada utilidad ecoldgica y nutricional. Esta especie de
lombriz es de gran importancia debido a su capacidad de trasformar residuos organicos. Asi
mismo estas lombrices contienen una composicion proteica de alta calidad como una
alternativa prometedora para satisfacer la demanda de alientos para satisfacer la demanda de
alimentos para animales y humanos.

La harina de lombriz se destaca por su alta cantidad de proteinas, superando el 60% de
su composicion. Esta caracteristica la convierte en una fuente ideal para aquellos que buscan
aumentar su ingesta proteica. Ademas, esta harina también estd compuesta por aminoacidos
esenciales, como la lisina (5,9%), que es fundamental para el buen funcionamiento del
organismo, ya que desempefian un papel crucial en la sintesis de proteinas y la formacion de
tejidos. La presencia de estos aminoacidos esenciales en la harina de lombriz la convierte en

una opcion nutricional completa y beneficiosa para completar la dieta humana.

2.2.5.Lombriz roja californiana

La lombriz roja californiana (Eisenia fetida) es un invertebrado que posee
caracteristicas fisicas y bioldgicas apropiadas para biodegradar los desechos organicos. Criada
en California en los afios 50 y seleccionada por la Universidad Agricola de California en 1973,
esta lombriz se a convertido en un organismo de valor economico debido a su capacidad para
sobrevivir y producir deposiciones que pasan aproximadamente un gramo. Ademas, son

bisexuales y requieren una reproduccion cruzada para reproducirse, conectado los aparatos
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masculinos y femeninos para trasmitir el esperma. Pueden empezar a reproducirse tres meses
después de haber nacido (Limachi, 2018).

Asimismo, Garcia et al. (2013) mencionan que los principales paises productores de
lombriz roja californiana en América Latina son Argentina, Brasil, Colombia, Chile y Ecuador.
Estos paises se destacan por capacidad para criar y producir esta especie de lombriz en grandes
cantidades. La lombriz roja californiana es grandiosa en utilizaciones, a nivel técnico. Ha
harina de lombriz en Filipinas, es consumida principalmente por humanos, que su sabor y olor
estd ausente para competir con la harina de pescado tanto en precio como en calidad.

En diversos paises del mundo se ha experimentado la produccién de lombriz roja
californiana, la lombriz es alimentada con todo tipo de restos organicos, para luego usar la
carne de lombriz en alimento animal y humano, asimismo se produce productos farmacéuticos

a partir del liquido celomético (Sanchez, 2012).

Figural

Lombriz roja californiana

Nota. Tomado de “Efecto de tres dosis de sustratos en la alimentacion de la lombriz roja
californiana (Eisenia fetida) con estiércol bovino y aserrin, Alto Beni” (p.48), por E. Limachi,

2018. Apthapi. Revista de la Carrera de Ingenieria Agronémica — UMSA, 4(2), 1128-1138.

2.2.5.1. Caracteristicas generales de la lombriz roja californiana. A continuacion,
se hara mencion a las principales caracteristicas de la lombriz roja californiana referenciada
por Rodriguez y Trujillo (2016):

» Es de color rojo oscuro, el cual le ha dado su nombre comun.
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» Larespiracion de la lombriz es por medio de su piel.

» Tiene un cuerpo alargado y cilindrico que puede llegar a medir aproximadamente de 6 a 10

cmy de 5a 6 mm de didmetro.
* El peso proximoesde 0.8a1,4g.

» No soporta la luz solar. Tiene 16 afios de vida, ya que se conectan cada 7 dias y se pueden

reproducir hasta 1300 lombrices al afio.
» Su cuerpo esta segmentado en anillos y presenta una envoltura que le proporciona proteccion.

» Lazona adecuada para vivir es un clima templado de 20°C a 24°C con humedad de 82%.

2.2.6.Beneficios de la lombricultura

La lombricultura juega un rol fundamental ayudando en la administracion de los
desechos organicos debido a que estos desechos constituyen un potencial problema ecolégico,
cuyo impacto puede ser reducido con la utilizacion de estos desechos para la alimentacion de
las lombrices. De acuerdo Limachi (2018) la carne de lombriz tiene un alto contenido de
proteinas que va desde el 62% al 82% y aminoacidos esenciales.

La carne de lombriz roja californiana es de gran importancia debido a que proporciona
una fuente de alimentos altamente nutritiva tanto para los seres humanos como para los
animales. Su consumo se extendido en diferentes paises, como Africa, China, Filipinas, Japon
y Taiwan. Ademas, en America Latina, la carne de lombriz se considera un elemento
fundamental en la dieta de las poblaciones nativas, demostrando asi su valor como fuente de
alimento (Alcivar et al., 2016).

Poe su parte la harina de lombriz roja californiana es un polvo de color amarillo o
marron con un atractivo aroma. Ademas, su color y olor agradable; esta harina destaca por su

alto contenido de proteinas, que oscila entre el 70% y el 80%. Estas caracteristicas hacen que
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sea un producto versatil y de gran interés en el &mbito de la alimentacidn, tanto para aves, peces
y animales domeéstico, como para los seres humanos (Limachi, 2018).

La harina de lombriz roja californiana es altamente digestible, con un porcentaje de
digestibilidad de 95%. Esto significa que la mayoria de nutrientes presentes en la harina de
lombriz se descomponen y asimilan eficientemente por el sistema digestivo humano. Esta lata
digestibilidad permite aprovechar al maximo los beneficios de la harina de lombriz (Gaona,
20199.

A su vez, Garcia et al. (2013) menciona los beneficios de la harina de lombriz roja
californiana en el consumo humano:

e Fortalece los masculos del cuerpo humano.

e Ayuda a estimular el crecimiento muscular, incrementando la fuerza y resistencia de las

personas.

¢ Alivia las molestias mentales como fisicas brinda nimeros beneficios. Al reducir el malestar
mental, se logra una mayor claridad menta, concentracion y capacidad para enfrentar los

desafios de vida diaria.
e Formacion de tejidos y colageno.
e Constituir la piel y el vello (melanina)
o Retardar el envejecimiento orgénico.
e Mejora el proceso de crecimiento de los nifios.
e Elimina por completo las malas toxinas (urea) del cuerpo humano.
e Es fundamental en la reduccion de la colesterol y obesidad.

e Es considerada como las mas poderosa en el tratamiento de parkinson (dopamina).
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2.2.7.Quinua

La quinua, un pseudocereal originario de los Andes de Bolivia, Pert y los Estados
Unidos, ha sido cultivado durante mas de 5000 afios. Pertenece a la familia Chenopodiaceae y
se considera un cereal verdadero debido a su alto contenido de almidon. Su cultivo puede
realizarse desde el nivel del mar en Pert u Chile hasta los 4000 m.s.n.m. la quinua es conocida
por su adaptabilidad a diferentes altitudes y por ser una fuente de nutrientes esenciales (Campos
etal., 2022).

La quinua representa caracteristicas morfologicas peculiares que la distinguen como
una planta anual. Su morfologia se caracteriza por ser una planta herbacea, con hojas alternas,
lanceoladas y de forma ovalada. Ademas, posee un sistema a su dispersion geogréfica, la
quinua se cultiva en diferentes zonas agroecoldgicas alrededor del mundo, adaptandose a
diversas condiciones climaticas y altitudes. Se encuentra presente en regiones como los Andes
de Sudameérica, donde es considerada un cultivo importante desde tiempos ancestrales (Apaza
etal., 2013).

La quinua es reconocida como el grano andino en el mundo por ser tan significativa en
el siglo XX. Ademas, es destacada por sus numeros beneficios nutricionales. Es una excelente
fuente de aminoécidos esenciales (lisina), lo cual es fundamental para el correcto
funcionamiento del organismo. Estos aminoacidos se incorporan en la dieta de forma natural
gracias a la alta concentracion que posee la quinua. Asimismo, este superalimento mejora la
digestibilidad y contribuye en gran medida al estado fisico y nutricional. También es muy
beneficiosa para la asimilacion de &cidos grasos, lo que la convierte en un complemento ideal

para promover una alimentacion saludable (Becerra, 2017).
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Figura 2

Quinua blanca

2.2.7.1. Composicién quimica. La composicion quimica de la quinua se describe a
continuacion.

e Proteina. La quinua es conocida por su alto tenido proteico, representando
aproximadamente el 15% de su composicion total (Galindo, 2018). Ademas, posee 16 de los 24
aminodcidos, como la lisina, metionina y triptfano (Bravo y Ortega, 2017).

e Fibra. Su composicion de fibra dietética varia entre un 7% y un 9,7% en total. Esta
se divide en fibra soluble la que abarca entre un 1.3% y un 6,1%. Ademas, en la fibra dietética
se encuentra un 3% de azUcar. Entre los diferentes tipos de azUcar presentes, se destaca la
maltosa. La D-galactosa y la D-bribosa en mayor cantidad, mientras que la fructuosa y la
galactosa se encuentra en niveles mas bajos (Campos et al., 2022).

A continuacion, Galindo (2018) describe la composicién quimica de la quinua tales como

vitaminas, calcio.

e Vitaminas. La quinua contiene diversas vitaminas beneficiosas para salud. Entre
ellas, destaca la vitamina B2 o riboflavina, la cual cumple un papel importante en el metabolismo
de los alimentos y en la produccion de energia. Ademas, la quinua contiene vitamina E, conocida
por su accion antioxidante, que protege las células de dafio causado por los radicales libres. Por

altimo, la vitamina A presente para mejorar la vision y favorecer el desarrollo embrionario.
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e Minerales. La quinua es una excelente fuente de minerales que aportan numerosos
beneficios para la salud. Entre ellos se encuentran el hierro, el fosforo y el zinc, los cuales
desempefian funciones clave para nuestro organismo.

e Calcio. La quinua contiene mas calcio que el trigo, maiz, y arroz. El calcio es un
nutriente vital en nuestra alimentacion, ya que desempefia diversos roles en nuestro cuerpo. Al
ser responsable de la secrecion celular, permitiendo la transferencia de sefiales y contribuyendo

al funcionamiento adecuado de los 6rganos y sistemas.

2.2.8.Maiz morado

el maiz morado ha sido de gran importancia en América Latina desde hace miles de
afios. Se estima que su cultivo se origind entre 2500 3000 A. C. a lo largo de la historia, el maiz
morado ha sido un alimento basico para las poblaciones indigenas y se ha convertido en un
simbolo de identidad natural. Su cultiva en la serrania de los Andes del Per( Bolivia desde los
3000 m. s. n. m., (Hernandez, 2016). Ademas, el maiz morado se caracteriza por su coronta y
granos de color morado, los cuales le otorgan diversas propiedades benéficas para la salud
humana. Este tipo de maiz contiene una variedad de vitaminas y minerales que lo convierten
en un alimento nutritivo. Asimismo, estd compuesto por antocianinas, siendo la cianidina-3- 3
glucésido uno de los pigmentos antioxidantes mas significativos presentes en el maiz morado.
Las propiedades del maiz morado hacen que sea una opcién saludable para incluir en la dieta
diaria (Galindo, 2018).

Phinjaturus et al. (2016) menciona que el maiz morado es un aliento con alto contenido
nutritivo. Es rico en carbohidratos, fibra dietética, proteinas y minerales como hierro, fosforo
y magnesio. También contiene vitaminas como la vitamina C y diferentes compuestos fenolicos
que le proporcionan propiedades antioxidantes, ademas, el maiz morado es bajo en grasa y
colesterol. Lo que lo convierte en una opcion saludable para incluir en la produccion de snacks,

asi satisfacer las necesidades de nuestra dieta.
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Figura 3

Maiz morado procedente de la regién Cajamarca

Nota. Tomado de maiz morado en el distrito Bafios del Inca regién Cajamarca. Altamirano,

20109.

2.2.8.1. Composicién quimica. Burgos et al. (2015) mencionan la composicion
quimica del maiz morado, como carbohidratos, proteinas, lipidos, fibra, vitaminas y minerales,
es superior a la de otros cereales, y contiene principalmente zeina, excepto las proteinas de
lisina y triptofano.

e Carbohidratos. Loa carbohidratos en el grano se considera fuentes importantes, ya
que constituyen aproximadamente el 2% del peso total del grano.

» Proteinas. Son las mas importantes en la nutricion, ya que representa el 10% del grano
de maiz morado. Las mas destacadas son las albuminas, globulinas, prolaminas.

 Lipidos. Los lipidos en los granos de maiz morado estdn compuestos principalmente
por germen y el endospermo. El 84% de los lipidos se encuentran en el germen, mientras que el
16% restante esta en el endospermo. Estos lipidos son ricos en &cidos grasos, que forman los
triglicéridos, siendo los mas importantes en linoleico, linolénico, oleico y palmitico.

+ Fibra. El maiz morado contiene el 8% a 14% de fibra.

* Vitaminas. EI maiz morado este compuesto por principales vitaminas como la
vitamina A, E y B1.

* Minerales. Los principales minerales del maiz morado son el fosforo y el fitato de

potasio.
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» Unosy aplicaciones. EI maiz morado es ampliamente utilizado en la industria debido
a su alto contenido de antocianinas, que le confiere propiedades beneficiosas. Entre los usos
industriales destacados se encuentra la extraccion de almidones, los cuales son utilizados como
espesantes y estabilizantes en diversos productos alimenticios y farmacéuticos. Ademas, el maiz

morado es utilizado como colorante natural en la industria de las bebidas (Burgos et al., 2015).

La tabla 1 muestra la composicidén quimica de cada uno de los productos, que fueron
utilizados en la produccién de snacks fortificados (Galindo, 2018; Campos, 2022; Bendezu,
2018 y Limachi. 2018).

Tabla 1

Composicion quimica de la lombriz roja californiana, quinua y maiz morado

Composicion quimica (%) /100 g

Lombriz roja

Componentes ) ) Quinua Maiz morado
californiana
Humedad 6,56 8,66 11,40
Proteina 70,00 16,23 11,00
Carbohidratos 17,60 59,90 76,20
Fibra 3,30 11,70 1,80
Cenizas 7,59 3,30 1,70
Grasa 7,94 5,70 3,40
Calcio 0,05 47,00 12,00
Faésforo 0,90 457,00 328,00

2.2.9. Disefo de mezclas

El disefio de mezclas es una herramienta utilizada para determinar la mejor
composicion en las proporciones de los componentes de una mezcla en particular. Es un
proceso que busca optimizar las proporciones de una mezcla tomando en cuenta diversos
factores. Permite obtener resultados mas eficientes y de mayor calidad al encontrar la

combinacion optima de los componentes involucrados. La suma de los componentes de las
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mezclas es igual a 1 o 100%, estando sujeta a la siguiente restriccion: ¥%_, X: = 1,0 (Ibarra,

2017).

2.2.9.1. Disefio de mezclas simplex con centroide ampliado. Es un disefio de la
Metodologia de Superficie de Respuesta, donde se compone de mezclas que contienen X1, X2,
X3 o N componentes en proporciones iguales, en donde existe N mezclas de un componente,
todas las mezclas necesarias de dos componentes con proporcion Y2 para cada una y todas las
mezclas posibles de tres componentes con proporcién de 1/3 para cada una, estas
combinaciones de las mezclas se encuentran en cada eje del triangulo, equidistantes al centro
y hacia los vértices con la excepcion de un punto centroide que contiene la mezcla de todos los
componentes. Los puntos axiales adicionales proporcionan una mejor distribucion de las
mezclas a lo largo del experimento, donde los tres puntos adicionales del disefio para tres
componentes son 4/6, 1/6, 1/6 — 1/6, 4/6, 1/6 y 1/6, 1/6, 4/6 (Agustin, 2013).

La figura 4 muestra los tres puntos de disefio simplex con centroide ampliado para tres
componentes.
Figura 4

Disefio simplex con centroide ampliado para un experimento de mezclas en tres componentes

¥l=1
(1,0.0)

* 1
a1 411 0.3}
2o I:E’E'E:I 2
L
[ g
L ERERE] L
rlilj il li]
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Nota. Adoptado de Diez puntos para el disefio de mezclas de los efectos de quinua, maiz morado

y kiwicha. Ouedrhiri et al., 2016. VValderrama, 2018.
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2.2.10. Microbiologia de los alimentos

La microbiologia se encarga del estudio de los microorganismos que se encuentran en
los alimentos, su finalidad del estudio es detectar y determinar el contenido de microrganismos
positivos y negativos que producen o deterioran a los alimentos (Anderson y Calderon, 1999).
Por lo tanto, es importante el estudio microbioldgico de alimentos para detectar que alimentos
estan libre de gérmenes y sean aptos para el consumo humano asi prevenir enfermedades

trasmitidas por los alimentos.

2.2.11. Analisis microbiol6gico de snacks

La tabla 2 muestra las caracteristicas microbiologicas para Snacks establecidas en la
Resolucion Ministerial N° 591-2008/MINSA “Norma Sanitaria que establece los Criterios
Microbiologicos de Calidad Sanitaria e Inocuidad para los Alimentos y Bebidas de Consumo
Humano”. Criterio 1X.5 A Productos cocidos de consumo directo como extruidos, expandidos,
hojuelas instantaneas, otro. Tomando en cuenta los grados de riesgo que representa los
microorganismos en relacion con las condiciones previsibles de manipulacién y consumo de
alimentos, donde:

* “n” (mindscula): representa al nimero de unidades de muestra seleccionadas al azar de un lote,

que se analizan para un determinado plan de muestreo.
* “c”: Nimero méximo permitido de unidades de muestra rechazada en un plan de muestreo.

* “m” (minuscula): representa un producto aceptable y los valores superiores a “m” indican lotes

aceptables o inaceptables.

* “M” (mayuscula): Los valores de recuentos microbiolégicos superiores a “M” son

inaceptables, el alimento representa un riesgo para la salud.
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Tabla 2

Caracteristicas microbiologicas

) _ ] Limite por g
Agente microbiano  Categoria Clase n c

m M
Aerobios mesofilos 3 3 5 1 104 10°
Coliformes 5 3 5 2 10 102
Mohos 5 3 5 2 102 103
Levaduras 5 3 5 2 102 103
Salmonella sp. 10 2 5 0 Ausencia/25¢g

Nota. Esta tabla muestra los Criterios Microbioldgicos de Calidad Sanitaria e Inocuidad para los

Alimentos y Bebidas de Consumo Humano.

2.2.12. Pacientes diabéticos

Ministerio de Salud (2023) menciona que los pacientes con diabetes son las personas
que presentan varios factores, como genético, estilo de vida y alimentacién inadecuada. En el
Perd durante el primer trimestre del 2022 se diagnosticd 9,586 casos con diabetes, donde el
63% son mujeres y el 37% son varones, y el 98% de los casos registrados corresponden a
diabetes tipo 2. La consecuencia de esta enfermedad es la hipoglucemia (aumento de azlcar en
la sangre). Los efectos de una persona con diabetes es el riego de amputacion de las
extremidades, ceguera, paro cardiaco y encefalico.

Asimismo, el Ministerio de la Salud indica como prevenir la diabetes y poner en
practica los siguientes habitos para una vida saludable:

 Evitar el consumo de productos azucarados, comida chatarra y comida que contenga

grasas trans.
» Consumir aceite vegetal, frutas, vegetales y alimentos libre de octogonos.
» Beber 2 litros de agua al dia.

» Ejecutar actividad fisica por 30 minutos al dia.
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» Obviar el consumo de alcohol y tabaco.

» Controlar y evitar el exceso de peso.

2.3. Marco conceptual

2.3.1.Lombriz roja californiana

La lombriz roja californiana es un tipo de gusano invertebrado muy conocido por su

capacidad para biodegradar desechos organicos (Limachi, 2018).

2.3.2.Quinua

La quinua, también es conocida como Quinoa, es una planta de la familia de las
amarantaceas que produce granos pequefios de forma redonda y ovalada. Estos granos son
considerados pseudo-cereal, ya que no pertenecen a la familia de las gramineas, pero se utiliza

y se consumen de manera similar a los cereales tradicionales (Campos, 2020).

2.3.3. Maiz morado

El maiz morado es un cereal conocido como Zea mays 0 maiz morado de los Andes, es
una variedad de maiz que se caracteriza por su color violeta intenso. Esta plata alcanza una

altura de 2 metros y produce mazorcas de gran tamafio (Galindo, 2018).

2.3.4. Extrusion

La extrusion es un proceso mediante el cual se fuerza una mezcla a pasar a través de un
orificio con geometria determinada. Este proceso ofrece la posibilidad de obtener una amplia

variedad de textura, formas y colores en los productos resultantes (Bermeo y Carrasco).

2.3.5.Snacks

Snack proviene del idioma inglés, significa alimento ligero que se consume entre

comida, son apetitivos para satisfacer temporalmente el hambre (Chacén et al., 2017).
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2.3.6. Diabetes

La diabetes es una enfermedad cronica que se caracteriza por niveles altos de azucar en
la sangre, lo cual supera en rasgos normales. Existen dos categorias principales de diabetes:
tipo 1 y tipo 2. En la diabetes tipo 1, el cuerpo no produce suficiente insulina, una hormona que
regula el metabolismo de los carbohidratos, grasas y proteinas. Por otro lado, en la diabetes
tipo 2, el organismo no responde adecuadamente a la insulina. Ambos tipos de diabetes
requieren atencion y cuidados especificos para su manejo y tratamiento (Organismo

Internacional de Energia Atdmica, 2022).

2.3.7.Disefo de mezclas (DM)

Es una metodologia estadistica, utilizada en la optimizacion de formulaciones de

alimentos y otros (Ortega, 2015).

2.3.8. Disefio de mezclas simplex con centroide ampliado (DMSCA)

Es el disefio de combinaciones de las mezclas en simetrias iguales en el sistema de
coordenadas simplex (Agustin, 2013).
A su vez mediante la Real Academia Espafiola (2022) se define las siguientes

composiciones que estan presente en la lombriz roja californiana, quinua y maiz morado.

2.3.9.Proteina

Son moléculas formadas por amino&cidos que estan unidas mediante enlaces covalentes

y enlaces peptidicos.

2.3.10. Contenido de humedad

Cantidad de agua presente en la superficie o dentro del alimento.


https://cuidateplus.marca.com/alimentacion/diccionario/aminoacidos.html
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2.3.11. Actividad de agua (Aw)

La actividad de agua (Aw) es la humedad en equilibrio de un alimento, determinada
por la presion parcial del vapor de agua en su superficie. El agua disponible es primordial en
la vida util de los alimentos para el crecimiento de microrganismos, que van a afectar a su
calidad. Debido a esto la Aw toma valores de 0 a 1, cuanto mas se aleja de uno el valor de agua
pura, mas facil e la actividad bioldgica, por lo que la conservacion de alimentos es mas larga

(Cardona, 2019).

2.3.12. Capacidad antioxidante

Capacidad antioxidante se define como el potencial de una sustancia o compuesto para
inhibir o retardar la oxidacién de moléculas bioldgicas como &cidos nucleicos, lipidos y
proteinas. También actla en la prevencién de los radicales libres sobre el organismo;
retardando el proceso oxidativo, el envejecimiento y el desarrollo de diferentes enfermedades

(Riojaet al., 2018).

2.3.13. Polifenoles totales

Los polifenoles son metabolitos secundarios de los alimentos. La principal
caracteristica estructural es que posee uno 0 mas grupos hidroxilo (-OH) unidos a uno 0 mas
anillos bencénicos. Son principalmente conocidos por sus propiedades antioxidantes que

potencialmente son benéficas para la salud (Martinez, 2015).

2.4. Hipotesis

Los snacks fortificados con proporciones similares de harinas de lombriz roja
californiana (Eisenia fetida), quinua (Chenopodium quinoa) y maiz morado (Zea mays L.)

tienen una calidad nutricional alta y una baja aceptacién sensorial.
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La tabla 3 muestra las variables independientes, dependientes, indicadores y el método

para cada andlisis que se realizo.

Tabla 3

Variables e indicadores y métodos.

Humedad

Variables ) ) ) )
) . Dimensiones Indicadores Método
independientes
Proporcion de harina Disefio de mezclas simplex con
de lombriz, quinuay| Cantidad (proporcion) % centroide ampliado para la mejor
maiz morado formulacion de snacks extruidos.
Variables ) ) ) .
) Dimensiones Indicadores Método
dependientes
Aerobios mesofilos
Coliformes totales
Caracteristicas Stphylococcus aureus UFC/g de Técnicas de conteo de UFC/g de
microbiolégicas Escherichia Coli alimento alimento
Salmonella sp.
Mohos y Levaduras
Caracteristicas Color _ y _
] Puntaje Aceptacion sensorial usando una
sensoriales de los Sabor -
alcanzado escala hedonica
snacks Olor
Textura
i 205.005:1979 (Kjeldahl)
Proteinas
. _ o DPPH-ORAC
Caracteristicas de los| Capacidad Antioxidante 0/100 g de o
) Folin-ciocalteu
snacks Polifenoles totales Aw muestra

NTP 205.002,1979
ISO 18787:201
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11l. MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo y nivel de investigacion

El presente trabajo de investigacion es aplicada experimental, ya que, al explicar los
conocimientos basicos en la elaboracién de los snacks fortificados se explica el efecto de las
concentraciones de harinas de lombriz roja californiana, quinua y maiz morado en el disefio de

un snack nutritivo que aporta a la solucion de un problema directo de la sociedad.

3.2. Disefio de investigacion

Para obtener la formulacion de los snacks se utilizaron las combinaciones de los tres
ingredientes a través del método de disefio de mezclas simplex con centroide ampliado
(DMSCA).

Las 3 variables independientes fueron harina de LRC, quinua y maiz morado,
generandose 10 formulaciones del extruido de harinas de lombriz roja californiana, quinua y
maiz morado en las siguientes proporciones y en orden indicado: (10-60-30%), (40-30-30%),
(10-45-45%), (25-45-30%), (20-40-40%), (25-30-45%), (15-35-50%), (10-30-60%), (30-35-
35%), (15-50-35%). A las diferentes formulaciones se evaluaron aspectos microbioldgicos,
sensoriales, proteinas, capacidad antioxidante, polifenoles totales, actividad de agua (Aw), y
contenido de humedad, posteriormente los datos fueron tratados estadisticamente a través de
andlisis de varianza con la finalidad de evaluar el efecto de los tratamientos (combinacion de
mezclas) en la variabilidad de las variables de respuesta, vale decir en el contenido de proteina,
el grado de aceptacion (andlisis sensorial) fenoles totales y capacidad antioxidante. Asi mismo.
Se realizé la prueba Tukey para comparar mas medias de las variables de respuesta y verificar
si existe o no diferencia significativa entre ellas.

En la figura 5 se muestra el esquema experimental del proceso de extrusion.
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Figura 2

Esquema experimental del efecto de proporcion de LRC, quinua y maiz morado para el

extruido.

Harinas

10 tratamiento de: l

Harina de LRC 10 - 40%
Quinua 30 - 60%
Maiz morado. 30 - 60%

Pesado

\ 4

Diseno de mezclas
simplex con Combinacién de las harinas de

§

Extrusion Temperatura de 120 — 150

¥

Analisis migrobiologico,
sensorial, proteinas, capacidad
antioxidante, fenoles totales,
Aw y contenido de humedad.

La figura 6 muestra las combinaciones de disefio de mezclas simplex con centroide
ampliado a través del software Desing-Expert, donde se hallaron los bordes del sitio de
elementos simplex y el punto central que contiene la mezcla de los tres componentes. En cada

eje hay un punto disefiado, los cuales estan equidistantes al centro y los vértices.
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Para evaluar el efecto de proporcidn de harinas de lombriz roja californiana (A), quinua
(B) y maiz morado (C) en el analisis microbioldgico, sensorial, proteinas, capacidad
antioxidante, fenoles totales, Aw y contenido de humedad del snacks extruido, para ello se
muestra los 10 puntos experimentales del disefio, donde A, B y C corresponden al porcentaje
méaximo de las composiciones puras, los puntos 10,30 y 30 simbolizan a las composiciones
binarias y el punto central 0,742 y los puntos 0,593 (que se visualiza en tres ocasiones)

corresponden a las composiciones ternarias.

Figura 3
Generacion de diez tratamientos usando el disefio de mezclas para estimar la proporcion

Optima de lombriz roja californiana (A), quinua (B) y maiz morado (C).

Design-Bxpert® Softw are

StdErr of Design
® Design Points
15

05
X1=AILRC

X2 =B: Quinua
X3 =C: Maiz morado

B: Quinua C: Maiz morado

StdErr of Design
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En la tabla 4 se presentan las 10 mezclas con la combinacion de los 3 componentes

Tabla 4

Disefio de mezclas simplex con centroide ampliado para la formulacion de las 10
composiciones a extruir.

Estandar Muestras A: LRGC B: Quinua C: Maizmorado  Total %

2 1 10,00 60,00 30,00 100,00
1 2 40,00 30,00 30,00 100,00
6 3 10,00 45,00 45,00 100,00
4 4 25,00 45,00 30,00 100,00
7 5 20,00 40,00 40,00 100,00
5 6 25,00 30,00 45,00 100,00
10 7 15,00 35,00 50,00 100,00
3 8 10,00 30,00 60,00 100,00
8 9 30,00 35,00 35,00 100,00
9 10 15,00 50,00 35,00 100,00

3.3. Métodos de investigacion

3.3.1. Acondicionamiento de materia prima

En la Figura 7 se puede observar el diagrama de flujo para la obtencion de granos de
maiz morado molido para ello se siguié el siguiente proceso:

Recepcidén de la materia prima.

* Seleccidn. Se selecciond las mazorcas que se encuentran en perfectas condiciones, sin

descomposicion, ni picaduras ni manchas, para luego ser desgranado.

* Lavado. Se realizo con fin de disminuir la carga microbiana como eliminar suciedad,

restos de tierra para esto afiadira hipoclorito de sodio al 0,2 ppm.

* Secado. Los granos de maiz fueron secados en estufa hasta obtener una humedad

aproximada de 10%.
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* Molienda. Se utilizé un molino de martillo para moler y obtener la harina, estado clave

para usar la materia prima en el proceso de extrusion.

Figura 4

Diagrama de flujo para la obtencion de harina maiz morado

Maiz morado
Mazorcas de maiz morado, leccié
para ser desgranado Seleccion

Agua con Hipoclorito
de sodio al 0,2 ppm

Agua residual

Lavado

Cmﬁ

Obtencion de 10% de humedad

v

Secado

. 4

Molienda

9

Harina de maiz morado

Para la obtencidn de harina de lombriz roja californiana se siguieron los pasos vistos en

el diagrama de flujo de la figura 8:

Recepcidén de la materia prima.

» Materia prima. Se considera materia prima a las lombrices totalmente limpias y

deshidratadas.
* Primer lavado. Se lav6 con agua de cafio con el fin de eliminar la tierra de la lombriz.

* Beneficio. Se puso a las lombrices en una concentracion de salmuera del 4 al 5% con

10 minutos de inmersion para luego desechar la solucion.
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+ Segundo lavado. Las lombrices se lavaron con agua de cafio para eliminar los residuos

desprendidos de la salmuera, después se peso las lombrices en una balanza de precision.

+ Secado. Las lombrices deshidratadas se colocaron en envases de acero y se pasaron a
una estufa que debe tener una temperatura promedio de 105 °C; el tiempo de desecado fue de 6
a 8 horas, se retird de la estufa, rapidamente con una espétula se desprendié el producto de la

superficie de los envases, inmediatamente se procede a enfriar por un tiempo de 2 horas.

» Molienda. Se us6 un molino de martillo para obtener la harina, etapa clave para usar la

materia prima en el proceso de extrusion.

» Envasado. El producto se envasé en bolsas de polietileno, luego se llevo al proceso

siguiente.
Figura 5

Diagrama de flujo para la obtencion de harina de Lombriz Roja Californiana (LRC)

Lombriz Roja
Californiana

4

Primer lavado Eliminar residuos de
las lombrices

v

-

Salmuera de 4% a 5% por
10 minutos

Beneficio

A 4

-

Segundo lavado »| Lavado para eliminar
’ residuos de salmuera

«

Secado Perdida de humedad a 105
°C por 6 a 8 horas

«

Molienda

$

Harina de LRC

Nota. LRC (Lombriz Roja Californiana)
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3.3.2. Proceso de elaboracion de extruido

El proceso de elaboracion para la obtencion de extruidos de lombriz roja californiana,
quinua y maiz morado se muestra en la Figura 9.

Figura 6

Diagrama de flujo para la produccion de snacks

LRC quinua maiz morado

Harina de LRC, quinua 'y ]
maiz morado — Recepcion
Pesado Proporglones m_dlcadas en
el disefio experimental
l . Bolsas de polietileno de
I Acondicionamiento alta densidad
Mezcladora propia del ' .
extrusor Homogenizado
Extrusién Extruido a 150 °C
—— L
emperatura ambiente Enfriado I
de 25 °C .

En bolsas de polietileno
de alta densidad

I Envasado

4

. |
Temperatura ambiente para -
su posterior evaluacion 4' Almacenamiento I

A continuacion, se describe los pasos del proceso de extrusion de los snacks,
estos se elaboraron en lotes de 1 kg para los diez tratamientos segun el flujograma que

se muestra en la figura 9.



44

* Recepcion. La recepcion de las harinas de lombriz, quinua y maiz morado fue

previamente pesada.

» Pesado. Las harinas fueron pesadas de acuerdo a las proporciones indicadas en el

disefio experimental.

» Acondicionado. Se realizo en bolsas de polietileno de alta densidad para evitar la

humedad.

» Homogenizado. Esta operacion se realizé en la mezcladora propia del extrusor de

acuerdo a cada formulacién de los tratamientos.

» Extrusion. Se realiz6 a una temperatura de 150 °C de acuerdo a las formulaciones

acondicionadas.
+ Enfiado. El producto final fue enfriado a temperatura ambiente de 25 °C.
» Envasado. Los snacks fueron envasados en bolsas de polietileno de alta densidad.

* Almacenamiento. Los snacks fueron almacenados a temperatura ambiente para su
posterior evaluacién en caracteristicas microbioldgicas, sensorial, proteinas, capacidad

antioxidante, fenoles totales, Aw y contenido de humedad.

3.3.3. Analisis microbioldgico de los snacks

Se analizaron a través de los siguientes métodos:

» Deteccion de Salmonella sp. La dosis infectante es variable, el nimero de células
necesarias para desencadenar la sintomatologia oscila entre 10% y 106 UFC/g de alimento para
algunos serotipos y entre 10° y 10! para otros (Collins (1989), Hayes (1993), Ratto (1982),

Roberts (1995) & Pascual (2000)).
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* Numeracion de microorganismos mesofilos aerobios viables. Se realiz6 a traves de
la técnica Recuento Estandar en Placa (Collins (1989), Hayes (1993), Ratto (1982) & Pascual

(2000)).

* Recuento de mohos y levaduras. Se uso la técnica Recuento Estandar en Placa

(Collins (1989), Hayes (1993), Ratto (1982), Roberts (1995) & Pascual (2000)).

* Numeracion de coliformes, coliformes fecales y E. coli. Para la determinacion de
la cantidad sanitaria (contaminacion fecal) de un alimento se usé la técnica NMP o tubos
multiples (Collins (1989), Hayes (1993), Ratto (1982), Roberts (1995), Pascual (2000) y ICMSF

(2000)).

Estos analisis microbiologicos fueron realizados en el Laboratorio de Microbiologia Y
Biotecnologia Agroindustrial de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la
UNACH, en donde se prepard los medios de cultivos y tratamientos a analizar mediante la
siguiente metodologia (Manual de Métodos de Analisis Microbioldgica de Alimentos e agua,
2010):

» Plate Count Agar (PCA) se utilizo para el recuento en placa de microorganismos de Aerobios

Mesofilos.

» Baird Parker Agar Base (Medio base) selectivo para la deteccién y enumeracion de

Staphylococcus aureus en los snacks fortificados.

 Lauryl Sulphate Tryptose Broth (LSTB), es el caldo clasico para enumerar Coliformes y E.

Coli en NMP.

» Potato Dextrose Agar (PDA), medio de cultivo para la deteccion y enumeracion de Mohos y

Levaduras en los alimentos.

Todos los medios de cultivos ya preparados fueron puestos a la autoclave a 21 °C por 15

minutos.
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« Asimismo, se pesé 25 g de cada uno de los tratamientos en bolsas de polietileno de alta
densidad y se agregd agua de Peptona (H2OP) hasta obtener un peso de 225 g, todas estas

muestras preparadas fueron enumeradas 101,

» También se prepar6 el Agar Xilosa Lisina Desoxicolato (Agar XLD) medio de cultivo

selectivo que se utilizo para el aislamiento de Salmonella en los snacks fortificados

+ Posteriormente todos los medios de cultivo y los tratamientos preparados se pasaron a la
camara de bioseguridad para ser aislados o sembrados en tubos y placas, luego fueron
trasladados a la estufa por un determinado tiempo de acuerdo a cada microrganismo a detectar

los cuales se observa en el anexo 2.

3.3.4. Analis sensorial

El anélisis sensorial se realiz6 en la provincia de Chota en cada uno de los hogares de
los 100 panelistas (50 personas diabéticas y 50 no diabéticas) no entrenados voluntarios y
usuales consumidores de extruidos, tanto mujeres como hombres, a cada panelista se le
presentd 5 g de snack en platos desechables acompafiados con agua para tomar entre muestra
y muestra y una ficha de evaluacion sensorial acompafiado de un lapicero. Para la evaluacion
de aceptabilidad general (color, sabor, olor y textura) de los extruidos se utilizé una escala
hedodnica de 9 puntos (1= “Me disgusta mucho”; 5 = “No me gusta ni me disgusta”; 9 = “Me

gusta mucho” como se observa en el Anexo 3.

3.3.5. Analisis quimico de los snacks

3.3.5.1. Proteina total. Se determiné segun el método de ensayo 205.005:1979 (Rev.
2018), se realizo en el Laboratorio de Aguas, Suelos y Foliares del INIA-Cajamarca, para 0,2
g de muestra. Para ello se describe el procedimiento experimental:

El método Kjendahl se divide en 3 etapas: digestion, destilacion y titulacion.
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+ Digestion de la muestra. Para ello se introdujo 0,2 g de muestra de snacks a 20 tubos
de ensayo y se agrego6 1,1 de catalizador (mezcla de sales - 90% de K2SO4+ 10% de CuSOa).
Después se adicioné 4 ml de Acido Sulftrico (H2SO4) concentrado. Posteriormente se puso al

equipo Digestor Microkjal hasta llegar a una temperatura de 400 °C por 6 horas.

En esta etapa, el nitrégeno es trasformado en sulfato de amonio por accién de acido

sulfdrico en caliente.

Cada tratamiento con acido sulfdrico concentrado, en presencia de un catalizador y

ebullicion convierte el nitrégeno orgéanico en ion amoniaco, segun la Ecuacién 1.
n- NHz + H2SO4 = CO2 + (NHa4)2 SO4 + SO (Ec. 1)

En esta etapa, el nitrégeno proteico es transformado en sulfato de amonio por accién del

acido sulfirico en caliente.

» Destilacidon. Una vez finalizado la digestion, se dej6 enfriar los tubos y se afiadio 10
ml de agua destilada, luego se puso en el soporte del destilador y se adicion6 una cantidad
suficiente de hidréxido de sodio para alcalinizar fuertemente el medio y obtener el color rosa en
la muestra y asi desplazar el amoniaco de las sales amoénicas. El amoniaco liberado es arrastrado
por el vapor de agua inyectado en el contenido del tubo durante la destilacion, y se recogid
debajo del condensador sobre una disolucién de acido bérico (20 ml) al 2%, se destil6 hasta

obtener 40 ml del condensado para llevar a la titulacion.

En esta etapa se alcalinizo la muestra digerida y el nitrogeno se desprendio en forma de

amoniaco (ecuacion 2). EI amoniaco destilado se recoge sobre el acido borico (Ecuacion 3).
(NH2) SO4 + 2NaOH = 2NH3 + Na2S04 + 2H,0 (Ec. 2).

NH3z + H3BO3 = NH4 + H2BOs3 (Ec. 3).
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» Titulacién o valoracion. La cuantificacion del nitrdgeno amoniacal se realizd por
medio de una volumetria &cido-base del ion borato formato, empleando &cido sulfarico y como
indicador una disolucion alcoholica de una mezcla de rojo de metileno y azul de metileno
(Ecuacion 4). Los equivalentes de acido consumidos corresponden a los equivalentes de

amoniaco destilado.
H>BOsz + H" = H3BOs (Ec. 4).

Para determinar la cantidad de proteina de cada tratamiento de shacks se utilizo la

siguiente formula:

mg  (Vi—Vo)s c(HY M 100+ Wiy
W) = m "7 100

V1: Volumen (ml) de H2SO4 usado en la titulacion de la muestra
vo: Volumen (ml) de H2SO4 usado en la titulacion del blanco.

cH*: Concentracion de iones hidrogeno en el H2SO4 en mol/L, para 0,01 mol/L de H2SO4

c(H*) = 0,02 mol/L.
Mn: Masa molar de nitrégeno en gramos por mol (My = 14 g/mol).
m: Masa en gramos de la muestra de snacks

WH0: Agua contenida en la muestra, expresada en porcentaje en masa. Los resultados

de todo el procedimiento se observan en el anexo 4.

3.3.5.2. Capacidad antioxidante. Se determind mediante los métodos de ORAC vy
DPPH.

* ORAC (Capacidad de absorcion de los radicales de oxigeno o siglas en inglés Oxygen
Radical Absorbance Capacity), este método analiza la capacidad de los compuestos

antioxidantes (fenolicos y no fendlicos) para atrapar a radical piréxilo (ROO), responsable de la
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oxidacion de los lipidos de los alimentos. El resultado se obtiene calculando el &rea debajo de
curva de fluorescencia, y se expresa como equivalente micromolares de Trolox (ET pumol) por

g (Benites et al., 2020).

+ DPPH (2,2-Difenil-1-Picrilhidrazilo) propuesto por Blois en 1958, consiste en un
método de captacion de radicales libres muy usado para determinar antioxidantes en los

alimentos. Los resultados se formularon como capacidad antioxidante expresado en trolox.

3.3.5.3. Fenoles totales. Se realizd por el método colorimétrico de Follin-Ciocalteu,
se construyd una curva patron usando como estandar acido galico. Los resultados se expresaron
en miligramos de &cido galico/litro (Naranjo et al., 2011). Los resultados obtenidos de
capacidad antioxidante y polifenoles totales y su desviacion entandar se observa en el anexo 5.

3.3.5.4. Actividad de agua (Aw). Se determin6 mediante equipo de medicion
AQUALAB 4EV, el cual cumple con los requisitos técnicos y aceptacion de la medida de la
norma ISO 18787:2017. Se realizo en el Laboratorio de Operaciones Unitarias de Ingenieria
Agroindustrial de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la UNACH.

3.3.5.5. Contenido de humedad. Se determind segiin NTP 205.002, 1979 (Rev. 2016)
para 100 g de muestra. Se realiz6 en el Laboratorio de Analisis y Control de Calidad de
Productos Agroindustriales de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la
UNACH. Garcia y Fernandez (2012), mencionan que el contenido de humedad se calcula por
diferencia de peso y se expresa en % de humedad (g de H20/100 g de muestra, para ello se
calcula mediante la siguiente formula:

Peso inicial — Peso final
*

%H = 100

Peso inicial
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3.3.6. Andlisis estadistico

La metodologia de disefio de mezclas simplex con centroide ampliado, consistio en la
mezcla de los tres componentes en un triangulo equilatero, en donde las combinaciones de la
mezcla se localizan en los bordes del area de elementos simplex, excepto el punto centroide
que contiene la miscelanea de todos los componentes.

Con respecto a la aceptabilidad de los snacks a través de la evaluacion sensorial se
aplico el andlisis de varianza ANOVA con la aceptacion de consumidores diabéticos y no
diabéticos, en ambos grupos de consumidores se detectd diferencias entre muestras, se
identificd las muestras mejor valoradas, luego se aplicd la prueba de Tukey al 5% de

significancia para determinar la variacion de significancia.

3.4. Poblacion, muestra y muestreo

3.4.1.Poblacién

Lombrices rojas californiana (Eisenia fetida) procedente del Departamento de Lima,

quinua (Chenopodium quinoa) y maiz morado (Zea mays L.) de la provincia de Chota.

3.4.2. Muestra

Se utilizé 16 kg de lombrices rojas californianas procedente del Departamento de Lima
(para produccién de harina), 4 kg de quinua y 4 kg de maiz morado adquiridos del mercado de

la ciudad de Chota.

3.4.3. Muestreo

En esta investigacion se utilizd el muestreo no probabilistico por conveniencia,
tomando 16 kg de lombrices rojas californianas procedente del Departamento de Lima, 4 kg
de quinua y 4 kg de maiz morado adquiridos del mercado de la ciudad de Chota tomando en

cuenta caracteristicas como: tamafio, color y libre de dafios; los cuales fueron trasladados al
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Laboratorio de Instituto de Investigacion de Tecnologia Agroindustrial de la Universidad
Nacional de Santa para su procesamiento obteniendo 1 kg de producto final (snacks) para cada
uno de los 10 tratamientos preparado en diferentes proporciones. Posteriormente se traslado al
Laboratorio de Microbiologia y Biotecnologia Agroindustrial de la Escuela Profesional de
Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Nacional Autonoma de Chota para su analisis

correspondiente.

3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La tabla 5 a continuacidn recoge las técnicas e instrumentos que fueron utilizadas en la

recoleccion de datos en las diferentes etapas del desarrollo del estudio:

Tabla b

Técnicas e instrumentos de recoleccion de los datos

Técnicas Instrumentos Recoleccion de datos
Analisis inmediato Seleccidn y clasificacién Calidad de la quinua y maiz morado
Mediciones Balanza analitica Pesos de la lombriz roja californiana,

quinua y maiz morado

Evaluacion Vasos de precipitacion, reactivos, Deteccion de  Salmonella  sp.,

microbiolodgica autoclave y estufa Numeracion de  microorganismos
mesoéfilos aerobios viables, Recuento
de mohos y levaduras, Numeracion de
Coliformes totales (UFC/g)

Evaluacién sensorial Escala hedénica .
Aceptabilidad general (olor, sabor,

color y textura) por los panelistas para
conocer qué tratamiento presenta
mayor aceptabilidad
Caracteristicas de los Digestor Microkjal, Acualab 4EV y Evaluacion de las  variables
snacks. estufa. dependientes (proteinas, capacidad
antioxidante, polifenoles totales

humedad, y Aw).
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3.6. Técnicas de procesamiento y andlisis de datos

En el presente trabajo, el procesamiento y analisis de datos se ha estructurado siguiendo
en lo posible de manera secuencial el desarrollo de elementos (objetivos especificos que
permitieron alcanzar los resultados) y pasos (organizacion de datos en gréficos y tablas para
facilitar el analisis de estos resultados) con la finalidad de que sean interpretadas en
conclusiones y recomendaciones.

De esta forma, cuando los datos crudos (datos primarios) fueron recolectados, se
tabularon en el explorador de datos del programa estadistico SPSS para realizar el Analisis de
Varianza para la comparacion de medias de los resultados, observar la contrastacion de la
hipétesis, entre otros métodos estadisticos, los mismos que se presentan en la seccion de

Resultados y Discusiones del presente trabajo.

3.7. Aspectos éticos

El presente estudio se realizd con respecto a las personas diabéticas y no diabéticas,
para lograr los maximos beneficios y bondades de los Snacks fortificados; para mantener estos
cuidados, se realizaron las consultas al Comité de Etica de una entidad de educacion superior,

asi como se observa en el Anexo 7.
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A continuacion, se realiza la descripcion de los resultados obtenidos. El objetivo

principal de este estudio fue determinar la proporcion optima en términos de aceptabilidad de

los consumidores (diabéticos y no diabéticos). De esta forma, la aceptacion recayo el

tratamiento M10 que contiene 15% de harina de lombriz roja californiana (Eisenia fetida), 35%

de quinua (Chenopodium quinoa) y 50% de maiz morado (Zea mays L.). Asimismo, en la Tabla

6 se muestran los resultados con respecto a los analisis microbiologicos de los snacks

fortificados elaborados a partir de harina de lombriz roja californiana, quinua y maiz morado

en esta investigacion.

Tabla 6

Resultados de analisis microbioldgico de los snacks obtenidos en la investigacion

Indicador Microbioldgico

Aerobios  Coliformes Staphylococcus  Escherichia Salmonella sp. Mohos y Levaduras
Run mesofilos  totales aureus Coli (ausencia/presencia) (UFClg)

(UFC/g)  (NMP/g)  (UFC/g) (UFC/g) 259
1 3x10 <3 <10 <3 Ausencia 5x 10?
2 5x10 <3 <10 <3 Ausencia 4x10?
3 4,2 x 10? <3 <10 <3 Ausencia 3x10?
4 4x10? <3 <10 <3 Ausencia 3x10?
5 7x10 <3 <10 <3 Ausencia 3x102
6 5x 10? <3 <10 <3 Ausencia 3x10?
7 2 x 102 <3 <10 <3 Ausencia 4x10?
8 3,6 x10° <3 <10 <3 Ausencia 3x10?
9 2,5 x 102 <3 <10 <3 Ausencia 2 x 102
10 6,2 x 102 <3 <10 <3 Ausencia 5x 10?

Nota. Esta tabla muestra los resultados microbioldgicos de los snacks de los diez tratamientos.
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Con respecto a este analisis en esta investigacion se observa que el valor “M”
(mayuscula) con relacion a los indicadores microbioldgicos como Aerobios Mesofilo,
Coliformes Totales, Staphylococcus aureus, E. Coli, Salmonella sp., Mohos y levaduras
evaluados en muestras representativas si cumplen con la normativa. Vale decir, ninguna de las
muestras (tratamientos) excedieron los limites microbiologicos establecidos para alimentos de

consumo humano, es decir no causan dafo a la salud.

4.1.1. Andlisis sensorial

Perfil sensorial. En las figuras 10 y 11 se muestra el perfil sensorial de las diez
muestras caracterizadas sensorialmente por los consumidores diabéticos. Se pueden clasificar
tres grupos de muestras, el grupo compuesto por las muestras 3, 6, y 8 fueron adicionadas con
elevadas cantidades de maiz morado, lo que les confirid el color marron claro reportado por los
consumidores. Asimismo, se identificé un segundo grupo de muestras 1, 5, 7, y 10 que se
caracterizaron por presentar un color crema claro, textura suave, poco crocante, poco olor
caracteristico, y poco amargo. El grupo final integrado por las muestras 2, 4, y 9 que
presentaron atributos antagénicos de la preferencia como muy amargo, muy aspero, muy

crocante, marrén intenso, mucho sabor a café y duro.
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Figura7-11

Analisis de correspondencia sobre el perfil sensorial de consumidores diabéticos
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El objetivo del estudio implica la opinién de consumidores sanos (no diabéticos) como
método de control. Con este objetivo se realiz6 el mismo analisis sensorial con consumidores
no diabéticos. En la figura 12 y 13 se muestra la representacion de las muestras y sus atributos
correspondientes. Las muestras 2, 4, y 9 fueron percibidos como similares y presentaron los
atributos: marron intenso, olor muy caracteristico, textura dura, mucho sabor a cafée, muy
aspero, muy crocante y muy amargo. Por otro lado, las muestras restantes se percibieron como
poCco amargas, poco crocantes, suave, de color claro, poco sabor a café. Es decir, con
caracteristicas mas ligeras.

Figura 12-13

Anélisis de correspondencia sobre el perfil sensorial de consumidores no diabéticos
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Aceptacion

Se realiz6 un andlisis de varianza con la aceptacion de consumidores diabéticos y no
diabéticos. En ambos grupos de consumidores se detectd diferencias entre muestras. Luego,
para identificar las muestras mejor valoradas por los consumidores se aplicé la prueba de Tukey
a 5% de significancia. Segun los resultados, hay patrones similares de preferencia destacando
los tratamientos 10, 5y 8 como los mejores por ambos grupos. Sin embargo, como parte de la
aceptacion, el tratamiento 7 también fue puntuado por los consumidores diabéticos.

En la tabla 7 se muestra la aceptacion de los consumidores a través de la prueba de
Tukey.

Tabla 7

Prueba de Tukey sobre la aceptacion de consumidores diabéticos y no diabéticos

Diabéticos No diabéticos

Grupos Tratamientos Medias Grupos Tratamientos Medias
a M10 8,68 a M10 8,64
a M7 8,36 b M5 6,92
b M5 6,34 b M1 6.74

b M8 6,32 b M8 6.52

bc M6 6,04 b M3 6,32
bc M1 5,68 b M7 6,3

c M3 5,24 b M6 6,24

d M2 1,56 c M2 2,8

d M4 15 cd M4 2,6

d M9 1,38 d M9 1,7

Nota. M10 tuvo aceptacion tanto para personas diabéticas como no diabéticas, en segunda
instancia fue M5 la muestra que también mostro diferencia significativa, pero con menor
aceptacion que la M10 y M2, M4, M9 fueron las tres (03) muestras que menor aceptacion

tuvieron para ambos grupos de personas que formaron parte de este estudio.
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La Tabla 8 muestra los resultados de actividad de agua (Aw), contenido de humedad, proteina, capacidad antioxidante (DPPH y ORAC),

y contenido de polifenoles totales de los snacks fortificados.

Tabla 8

Resultados caracterizacion instrumental y capacidad antioxidante

Capacidad antioxidante

Contenido de

Capacidad

Muestras  Actividad (Aw) Humedad (%0) Proteina (%0) (DPPH) polifenoles totales antioxidante
(mgGAEI/L) (ORAC)
1 0,273 + 0,006 bc 5,369 + 0,146 b 13,780 + 0,130 ef 25,260 + 1,130 bc 5181+ 0,372 cde 233,242 +2,505 b
2 0,234 + 0,000 ef 4,777 + 0,021 d 18,907 + 0,295 a 30,836 + 1,160 a 5,991 + 0,358 abcd 265,628 + 1,765 a
3 0,296 + 0,016 a 5,128 + 0,082 bc 13,580 + 0,130 f 7,263 + 0,650 fg 5,310+ 0,176 cde 179,858 + 2,344 cd
4 0,248 + 0,002 de 4,923 + 0,065 cd 16,877 + 0,195 ¢ 30,139 + 2,570 a 5,112 +0,036 cde 171,739 +2,213d
5 0,218 + 0,001 f 3,980 + 0,039 e 15,250 + 0,250 d 22,038 + 1,320 ¢c 4,695 + 0,276 e 231,552 +2,783 b
6 0,263 + 0,004 bcd 5,044 +0,0170cd 15,843 +0,105d 26,927 + 1,150 ab 6,136 + 0,425abc 222,515+ 1,580 b
i 0,252 + 0,002 cde 4,876 + 0,026 cd 13,690 + 0,010 f 16,452 + 1,290 d 5,498 + 0,035 bcde 225,071 + 3,465 b
8 0,281 + 0,001 ab 5,641 + 0,081 a 12,563 + 0,035 g 12,427 + 0,440 de 4952 +0,041de 186,581 +5,917c
9 0,237 + 0,014 ef 4,881 + 0,098 cd 18,157 + 0,025 b 10,175 + 0,330 ef 6,492+ 0,226 ab 256,721 + 3,130 a
10 0,251 +0,003de 4,897 + 0,078 cd 14,407 + 0,605 e 5,072+0,310¢g 6,648 +0,400a 269,078 + 3,424 a

Nota. M2 a pesar de tener el mayor contenido de proteina, ha sido una de las muestras que menor aceptacion ha tenido entre ambos grupos de

personas de estudio. Por otro lado, la M10 que fue la muestra con mayor aceptacion para ambos grupos, tiene un valor aproximadamente
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intermedio entre los valores extremo superior e inferior de los valores promedios de aceptacion
y a su vez tiene los valores méas altos en Contenido de polifenoles totales y en términos de
Capacidad antioxidante (ORAC).
Los valores de Aw de las 10 muestras extruidas de snacks evidencia que todos los tratamientos
presentaron una significancia < 0,296; asimismo, en la Tabla 8 se muestra los valores de
proteinas de los 10 tratamientos, evidencidndose que 2 tratamientos obtuvieron la mayor
cantidad de proteinas ya que contiene mas cantidad de harina de lombriz roja californiana; estos
tratamientos son los siguientes:
- T2 (A:40,B: 30y C: 30 se obtuvo 18,907% de proteina
- T9(A: 30, B: 35y C: 50 obtuvo 18,157% de proteina.

Por otro lado, se aprecia que el contenido de antioxidantes y polifenoles totales de los
extruidos de lombriz roja californiana, quinua y maiz morado, presentan diferencias altamente

significativas cuando se someten a la prueba de Tukey (p<0,05).

4.2. Contrastacion de hipotesis

En base a los resultados obtenidos en la Tabla 7, el perfil sensorial, la aceptacion
sensorial y las proporciones de harinas presentes en las muestras, se confirma la hipdtesis
planteada en el presente estudio. Asimismo, en la tabla 8 las muestras de snacks 9 y 2, cuyas
proporciones de las mezclas fueron 30, 35, 35 y 40, 30, 30 para harinas de LRC, quinua y maiz
morado, respectivamente, tienen una calidad nutricional alta cuando comparado a las otras
muestras de snacks, asi como también recibieron una baja aceptacion sensorial por parte de los

panelistas diabéticos y no diabéticos encuestados en el presente estudio.
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4.3. Discusion de resultados

Con respecto a los analisis microbioldgicos de los snacks, se obtuvo que los indicadores
microbiologicos como Aerobios mesofilos, Coliformes Totales, Staphylococcus aureus, E.
Coli, Salmonella ap., Mohos y Levaduras evaluados en muestras representativas si cumplen
con la normativa de acuerdo con la Resolucion Ministerial N° 591-2008/MINSA “Norma
Sanitaria que establece los Criterios Microbioldgicos de Calidad Sanitaria e Inocuidad para
Alimentos y Bebidas de Consumo Humano”. Criterio IX.5 A Productos cocidos de consumo
directo como extruidos, expandidos, hojuelas instantaneas, otros.

Con respecto al contenido de proteinas de los snacks fortificados, se encontrd
diferencias significativas entre los tratamientos (tabla 8). La evaluacion estadistica indico que
los tratamientos 2 y 9 son los tratamientos que han presentado los valores mas altos mientras
que los tratamientos 7 y 8 son los que han presentado el menor contenido de proteinas, esto se
debe que probablemente los tratamientos 2 y 9 contienen mas cantidad de harina de lombriz
roja californiana respectivamente, sobrepasando a lo reportado por Valderrama (2019) en los
extruidos de guinua, maiz morado y kiwicha.

Los resultados obtenidos de Aw de los snacks presentaron una significancia < 0,296 la
misma que se asemeja a lo indicado por Badui (2006), que menciona que las galletas y cereales
deben tener Aw < 0,35, por lo tanto, se dice que los snacks se encuentran en el grupo de
alimentos con baja Aw, en los cuales no hay crecimiento microbiano y se pueden conservar en
Optimas condiciones durante tiempos extendidos.

En los efectos de contenido de humedad, se obtuvo que los tratamientos 2, 4, 7, 9y 10
cumplen con los criterios de humedad menor al 5% segun lo indicado en la Resolucién
Direccion Ejecutiva N° D000233-2021-MIDIS/IPNAEQW-DE. Se observé que la humedad

aumento porque contienen mas cantidad de quinua y maiz morado.
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A pesar de tener mayor contenido de proteinas la M2, ha sido una de las muestras que
asumid menor aceptacion entre ambos grupos de consumidores. Por otro lado, la M10 fue la
muestra con mayor aceptacion para ambos grupos, la misma que contiene las proporciones de
15, 50 y 35% de harinas de lombriz, quinua y de maiz morado, esta tiene un valor
aproximadamente intermedio entre los valores extremo superior e inferior de los valores
promedios de aceptacion y a su vez tiene los valores més altos en contenido de polifenoles
totales y en términos de Capacidad antioxidante (ORAC). Por lo tanto, coinciden con el estudio

de Galindo (2018) en extruidos de quinua y maiz morado.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

- Se determind el contenido microbiologico de las diez formulaciones de los snacks
fortificados, en los cuales se observé los indicadores microbioldgicos como Aerobios Mesdfilo,
Coliformes Totales, Staphylococcus aureus, E. Coli, Salmonella sp., Mohos y Levaduras en
muestras representativas, los cuales si cumplen con la Norma Sanitaria que establece los
Criterios Microbioldgicos de Calidad Sanitaria e Inocuidad para los Alimentos y Bebidas de
Consumo Humano”. Criterio IX.5 A Productos cocidos de consumo directo como extruidos,
expandidos, hojuelas instantaneas, otro. Por lo tanto, se concluye que ninguna de las muestras
de snacks excede los limites microbioldgicos establecidos para alimentos de consumo humano.

- Se determind el nivel de aceptacion en consumidores diabéticas y no diabéticas a
través del analisis de varianza. En ambos grupos de consumidores se detecté diferencias
significativas. Posteriormente se identifico mas muestras mejor valoradas por los consumidores
en donde se aplico la prueba de Tukey a 5% de significancia. Segun los resultados, hay patrones
similares de preferencia destacando los tratamientos 10, 5 y 8 como mejores por ambos grupos,
sin embargo, el tratamiento 7 también fue bien puntuado por los consumidores diabéticos.

- Se compararon los diferentes valores de las caracteristicas de (Aw, humedad,
proteinas, polifenoles totales y capacidad antioxidante) a través del Analisis de Varianza. En tal
sentido; con base a la Tabla 8 (evaluacidn por cada columna), para que la fuente de variacién
sea significativa. Aquellos tratamientos que tienen diferentes letras, estadisticamente son
diferentes y aquellos que tienen la misma letra son similares y también coinciden con el valor.
de esta forma, se concluye que los diez tratamientos si cumplen con la Aw y humedad de acuerdo

a lo referenciado; sin embargo, los tratamientos 2 y 9 presentan valores altos de proteinas, asi
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como en polifenoles totales, mientras que los tratamientos 10, 5 y 8 presentan el menor

contenido de proteinas, pero alta capacidad antioxidante (ORAC).

5.2. Recomendaciones

Como recomendacion, se sugiere ampliar investigaciones sobre los estudios de
experimentacion de la lombriz roja californiana, plantas medicinales y otros alimentos con bajo
0 ningun ingrediente azucarado, con la finalidad de que se pueda incluir a personas diabéticas
como parte de los estudios de aceptacion y preferencias por uno u otro tipo de productos
alimenticios y esta forma se amplie la presencia de opciones alimenticias en las personas con
diabetes o que presenten alguna otra limitante en cuanto al consumo de alimentos preparados

por la agroindustria que permita conservar la calidad de vida.
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VII. ANEXOS

Anexo 1. Equipos utilizados en el procesamiento de los snacks fortificados a partir de harina

de lombriz roja californiana, quinua y maiz morado.

Molino de martillos Pesado de las harinas
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Anexo 2. Preparacion de cultivos para el aislamiento del microorganismo de los Snacks

Fortificados.

Medio de cultivo Inoculacion de muestras en el cultivo

Incubacidn de las muestras en la estufa Recuento de microorganismo en placa

RBIRRRRRIE N
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Determinacion de microrganismo en tubos Recuento de Salmonella
de ensayo

Anexo 3. Encuesta para el Grado de Aceptacidn de los snacks a Través del Analisis Sensorial

La informacién proporcionada por los consumidores seré utilizada para conocer el

grado de aceptacion del producto snacks.
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FICHA DE EVALUACION SENSORIAL DE SNACKS

Nombre: .........cooovviiiin, Pais: ............... Edad: ............ Sexo: ..vviuinnnn. Fecha: ..../...... [ooo...

¢Con qué frecuencia consume snacks, o productos similares?

( ) Diario ( ) 1 vez por semana () 2veces porsemana () 3 veces por mes () otro

Instrucciones. Usted evaluara diez muestras de snack. Por favor, pruebe cada snack responda cada pregunta.
Debera probar las muestras en el orden presentado en la ficha. Recuerde tomar un poco de agua entre muestra y
muestra.

Muestra N° 1

¢De un modo general, cuanto le gusta o disgusta esta muestra?

Me disgusta No me gusta ni Me gusta
mucho me disgusta mucho
Poco amargo Crema claro
Muy amargo Crema intenso
Poco crocante Poco &spero
Muy crocante Muy &spero
Poco sabor a café Poco olor caracteristico
Muy sabor a café Muy olor caracteristico
Marron claro Textura suave
Marron intenso Textura dura

Muestra N° 2

¢De un modo general, cuanto le gusta o disgusta esta muestra?

Me disgusta No me gusta ni Me gusta
mucho me disgusta mucho
Poco amargo Crema claro
Muy amargo Crema intenso
Poco crocante Poco aspero
Muy crocante Muy é&spero
Poco sabor a café Poco olor caracteristico
Muy sabor a café Muy olor caracteristico
Marrén claro Textura suave
Marroén intenso Textura dura




Muestra N° 3

¢De un modo general, cuanto le gusta o disgusta esta muestra?

Me disgusta
mucho

Poco amargo
Muy amargo
Poco crocante
Muy crocante
Poco sabor a café
Muy sabor a café
Marrén claro

No me gusta ni
me disgusta

Me gusta
mucho

Crema claro

Crema intenso

Poco aspero

Muy &spero

Poco olor caracteristico

Muy olor caracteristico

o Textura suave
Marron intenso Textura dura
Muestra N° 4
¢De un modo general, cuanto le gusta o disgusta esta muestra?
Me disgusta No me gusta ni Me gusta
mucho me disgusta mucho
Crema claro

Muestra N° 5

¢De un modo general, cuanto le gusta o disgusta esta muestra?

Poco amargo
Muy amargo
Poco crocante
Muy crocante
Poco sabor a café
Muy sabor a café
Marrén claro
Marrén intenso

Crema intenso

Poco aspero

Muy é&spero

Poco olor caracteristico

Muy olor caracteristico

Textura suave

Textura dura

L

|

|

L]

|

L]

Me disgusta
mucho

Poco amargo
Muy amargo
Poco crocante
Muy crocante
Poco sabor a café
Muy sabor a café
Marrén claro
Marrén intenso

No me gusta ni
me disgusta

Me gusta
mucho

Crema claro

Crema intenso

Poco aspero

Muy é&spero

Poco olor caracteristico

Muy olor caracteristico

Textura suave

Textura dura
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Muestra N° 6

¢De un modo general, cuanto le gusta o disgusta esta muestra?

Me disgusta

mucho

Poco amargo
Muy amargo
Poco crocante
Muy crocante
Poco sabor a café
Muy sabor a café
Marrén claro
Marrén intenso

No me gusta ni

me disgusta

Me gusta

mucho

Crema claro

Crema intenso

Poco aspero

Muy &spero

Poco olor caracteristico
Muy olor caracteristico
Textura suave

Textura dura
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Muestra N° 7

¢De un modo general, cuanto le gusta o disgusta esta muestra?

Me disgusta No me gusta ni Me gusta
mucho me disgusta mucho

Poco amargo Crema claro

Muy amargo Crema intenso

Poco crocante Poco aspero

Muy crocante Muy &spero

Poco sabor a café Poco olor caracteristico

Muy sabor a café Muy olor caracteristico

Marrén claro Textura suave

Marrén intenso Textura dura

Muestra N° 8

¢De un modo general, cuanto le gusta o disgusta esta muestra?

- - - - - 7 L L]

Me disgusta No me gusta ni Me gusta
mucho me disgusta mucho

Poco amargo Crema claro

Crema intenso

Muy amargo
Poco crocante

Poco aspero

Muy crocante Muy aspero

Poco sabor a café Poco olor caracteristico

Muy sabor a café Muy olor caracteristico

Marrén claro Textura suave

Marrén intenso Textura dura




Muestra N° 9

¢De un modo general, cuanto le gusta o disgusta esta muestra?

Me disgusta
mucho

No me gusta

ni me disgusta

Poco amargo

Muy amargo

Poco crocante

Muy crocante

Poco sabor a café

Muy sabor a café

Marrén claro

Marrén intenso

Muestra N° 10

¢De un modo general, cuanto le gusta o disgusta esta muestra?

Me gusta
mucho

Crema claro

Crema intenso

Poco aspero

Muy &spero

Poco olor caracteristico

Muy olor caracteristico

Textura suave

Textura dura

) ]

L ]

Me disgusta
mucho

No me gusta ni
me disgusta

Poco amargo
Muy amargo
Poco crocante
Muy crocante
Poco sabor a café
Muy sabor a café
Marrén claro
Marrén intenso

Nota. Tomado de Galindo (2018).

Me gusta
mucho

Crema claro

Crema intenso

Poco aspero

Muy aspero

Poco olor caracteristico

Muy olor caracteristico

Textura suave

Textura dura
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Anexo 4. Informe de los resultados de proteinas obtenido del Laboratorio de INIA de la Region

Cajamarca

Instituto Naciona! de innovacién Agraria

I. INFORMACION GENERAL

INFORME DE ENSAYO
N° 04148-23/AL/LABSAF - BANOS DEL INCA

Cliente - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Propietario / Productor : FLORCITA DELMIRA TINOCO ACUNA

Direccion del cliente JR. JOSE OSORES N° 418 CENTRO DE CHOTA
Solicitado por : Cliente

Muestreado por Cliente

Nimero de muestra(s) : 10 muestra

Producto declarado : Pastos

Presentacion de las muestras(s)
Referencia del muestreo
Procedencia de muestra(s)

: Bolsas de platico
: Reservado por el Cliente
: Chota - Cajamarca

Fecha(s) de muestreo I 28/09/2022
Fecha de recepcion de muestra(s) : 30/03/2023
Lugar de ensayo : Laboratorio de Suelos, Aguas y Foliares - LABSAF Barios del Inca
Fecha(s) de analisis :04/04/2023
Cotizacion del servicio - 093-23-BI
Fecha de emision : 05/04/2023
Il. RESULTADO DE ANALISIS
ITEM 1 2 3 4 5 6 |
Codigo de Laboratorio AL036-BI-23 AL037-BI-23 AL038-BI-23 AL039-BI-23 AL040-BI-23 AL041-BI-23
Matriz Analizada Pasto. Pasto Pasto Pasto Pasto Pasto
Fecha de Muestreo 2
Hora de Inicio de Muestreo (h) 11:00 11:00 11:00 11:00 11:00 11:00
Condicion de la muestra Conservada | Conservada | Conservada | Conservada | Conservada | Conservada
Codigolldentificacion de la Muestra por el Cliente M1 m2 M3 M4 M5 M6
Ensayo [ Unidad | Lc
Proteina % | - 13,78 [ 18,91 I 1358 | 16,88 [ 15,25 | 15,84
7 8 9 10 ]
AL042-BI-23 AL043-BI-23 AL044-BI-23 AL045-B1-23
Pasto Pasto Pasto Pasto
2 8/09/2022 28/09/2022 2
11.00 11:00 11:00 11.00
Condicion de la muestra Conservada | Conservada | Conservada | Conservada
Codigolldentificacion de la Muestra por el Cliente m7 M8 M9 m10
Ensayo [ Unidad | LC Resultados
Proteina (**) | % - 13,69 | 12,56 | 18,16 | 1441 | |
1ll. METODOLOGIA DE ENSAYO
[ ENSAYO T NORMA DE REFERENCIA| |

Proteina

1SO 11261 INTERNATIONAL STANDARD Determination of total nitrogen - Modified Kjeldahl method (First edition 1995-03-01), calculo de

proteina por Proximal de Wendee

IV. CONSIDERACIONES

- Estado en las que ingreso la Muestras: Buenas Condiciones de almacenamiento
- Este informe no puede ser ido total, ni parci sin la autorizacién de LABSAF y del cliente.
- Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo
- Los resultados se apiican a las muestras, tales como se recibieron
- Este documento es valido sélo para el producto mencionado anteriormente.
- El Laboratorio no es cuando la il i6 por el cliente pueda afectar la validez de los resultados.
- Medicion de pH realizada a 25 °C
(*) Este dato ha sido proporcionado por el cliente, por lo que el de dicha i
(+#) 1 (Los) resuttadols) obtenido(s) corresponde(n) a métodos de ensayo que o han sido acreditados por el INACAL-DA.
(**#) El (Los) resultado(s) obtenido(s) corresponde(n) a métodos de ensayo que no han sido acreditados por el INACAL-DA, debido a que la muestra no es idénea para el
‘ensayo.

V. AUTORIZACION DEL INFORME DE ENSAYO

o no es

- El presente Informe de ensayo ha sido autorizado por: M. Sc. Marieta Cervantes Peralta - Responsable del laboratorio del LABSAF Baiios del Inca.

FIN DE INFORME DE ENSAYO

Firmado digitalmente por:

o) CABRERA HOY0S Hector

Red de Laboratorio $‘ guas y Foliargs™tonio FAL 20131365004 soft phguatdes
ivo: r
mE::sh: LTI Motivo: Soy el autor del il 6.0
BT PPalR SnIRGM BN, Cajamarca - Cajamarca

Fecha: 05/04/2023 10:51:39-0500
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Anexo 5. En la tabla 9 se muestra los resultados de anélisis de polifenoles totales y capacidad
antioxidante realizado en el Laboratorio de Tecnologias Sustentables Para la Extraccién de
Compuestos de Alto Valor de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la

Universidad Nacional de Moquegua.

Tabla 9

Contenido de polifenoles totales y capacidad antioxidante y desviacion estandar.

Contenido de polifenoles totales TCP Capacidad antioxidante Capacidad antioxidante

(mgGAE/L) (DPPH) (ORAC)
MUESTRA PROMEDIO D.E PROMEDIO D.E PROMEDIO D.E
mgGAE/gss IC50 (mg/ml) 1Meq trolox/gr

1 5,18 0,3723 25,26 1,13 233,242 2,505
2 5,99 0,3575 30,83 1,16 265,63 1,765
3 5,31 0,1757 7,26 0,65 179,86 2,344
4 511 0,0357 30,13 2,57 171,739 2,213
5 4,70 0,2758 22,03 1,32 231,552 2,783
6 6,14 0,4252 26,92 1,15 222,515 1,580
7 5,50 0,0353 16,45 1,29 225,071 3,465
8 4,95 0,0409 12,42 0,44 186,581 5,917
9 6,49 0,2261 10,17 0,33 256,721 3,130
10 6,65 0,3996 5,07 0,31 269,078 3,424




Anexo 6. Equipo AQUALAB 4TEV para determinacion de actividad de agua.
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Anexo 7. Dictamen de Consentimiento del Comité de Etica en Investigacion de la Universidad
Nacional de la Amazonia Peruana para Snacks fortificados a partir de harina de lombriz roja

californiana, quinua y maiz morado.

' U NAP COMITE INSTITUCIONAL DE

Universidad Nacional de la Amazonia Peruana ET'CA EN |NVEST|GAC|ON-(C|E|)

“Afio de la unidad, la paz y el desarrollo”

DICTAMEN ESPECIAL N2 005-2023-CIEI-VRINV-UNAP

Iquitos, 29 de agosto de 2023
Bachiller FLORCITA DELMIRA TINOCO ACUNA
Investigador Tesista de la Facultad de Ciencias Agrarias
Universidad Nacional Autonoma de Chota

TITULO DEL PLAN DE INVESTIGACION: “SNACKS FORTIFICADOS A PARTIR DE HARINA DE
LOMBRIZ ROJA CALIFORNIANA (EISENIA FOETIDA), QUINUA (CHENOPODIUM QUINOA) Y
MAIZ MORADO (ZEA MAYS L.)”; recepcionado el 31 de agosto de 2022.

Habiendo sido remitido el Dictamen de Evaluacion N2 060-2022-CIEI-VRINV-UNAP
(27/12/2022) del Titulo del Plan de Tesis: “SNACKS FORTIFICADOS A PARTIR DE HARINA DE
LOMBRIZ ROJA CALIFORNIANA (EISENIA FOETIDA), QUINUA (CHENOPODIUM QUINOA) Y
MAIZ MORADO (ZEA MAYS L.)”, que de acuerdo a los estandares de evaluacion fue
APROBADO EN SEGUNDA INSTANCIA SIN MODIFICACIONES EN EL PROTOCOLO con
valoracion (1) Y EN EL CONSENTIMIENTO INFORMADO con valoracion (1), se otorgd vigencia
del 27/12/2022 hasta 27/06/2023, por un periodo de 6 meses; en caso de requerir una
ampliacién, deberd presentar un reporte de progreso al menos 30 dias antes de la fecha de
término de la vigencia.

Ante la Carta N2 01-2023-UNACH-FDTA de fecha 24 de agosto de 2023, presentado al CIEI-
UNAP y recepcionado en la misma fecha del presente afio, solicita Ampliacién de plazo para
ejecucion del Plan de Tesis: “SNACKS FORTIFICADOS A PARTIR DE HARINA DE LOMBRIZ ROJA
CALIFORNIANA (EISENIA FOETIDA), QUINUA (CHENOPODIUM QUINOA) Y MAIZ MORADO
(ZEA MAYS L.)”, el Comité ha evaluado y brindo las opiniones acerca del documento
presentado, como se indica:

a) La evaluacidn del Protocolo no se modifico por el cambio de titulo y se da la aprobacidn.

b) Se otorgar la vigencia de seis meses para la ejecucion de la investigacion.

c) Estudio de riesgo minimo.

d) Los Miembros del CIEI-UNAP manifiestan no tener conflictos de interés para evaluar el
estudio.

Por lo que, este Comité pleno ha decidido ACEPTAR la ampliacion de plazo para ejecucion del
Plan de Tesis en mencion requerido en todos sus tramites, con vigencia del 29/08/2023 hasta
el 29/02/2024, por un periodo de 6 meses.

Comité Institucional de Etica en Investigacién — UNAP

C.c.: Interesada, Archivo.
Uliveth

Calle Nauta N° 555, Distrito de Iquitos — Provincia de Maynas — Departamento de Loreto

http:/www.unapiquitos.edu.pe — E mail: ite

I _etica@ iquitos.edu.pe
COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA EN INVESTIGACION
VICERRECTORADO DE INVESTIGACION



