UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

EFECTO DE LOS PARAMETROS DE EXTRUSION SOBRE
LA CALIDAD NUTRICIONALY DE TEXTURA EN LA
MEZCLA DE MAIZ Zea mays, CHOCHO Lupinus mutabilis Y
ZANAHORIA BLANCA Arracacia xanthorrhiza EN EL
SNACK.
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ARBOL DE PROBLEMAS

-

!’ Desequilibrio nutricional

Altos indices de Consumo de
enfermedades no productos con bajo Restriccion de
transmisibles contenido proteico consumo

T

BAJO CONTENIDO NUTRICIONAL DE LOS SNACKS EXTRUIDOS

Bajo nivel de Bajo uso de Materias Desconocimiento de los

Investigacion en el Primas ricas en parametros de extrusion
desarrollo de Snacks proteinas



PROBLEMA

Bajo contenido nutricional de los snacks extruidos y facil acceso
del consumidor

Los extruidos son elaborados a base de cereales que tienen alto
contenido de almidon

El chocho y la zanahoria blanca a pesar de su alto valor
nutricional, no han sido aprovechados en la agroindustria




OBJETIVO GENERAL

Evaluar los efectos de los parametros de extrusion de la mezcla de maiz,
chocho y papa sobre caracteristicas fisicoquimicas, y de textura del
producto terminado.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar las caracteristicas fisicoquimicas de las materias primas

Evaluar los efectos de la mezcla, porcentaje de humedad de la mezcla y temperatura del
extrusor, sobre las caracteristicas de textura y analisis de aceptabilidad.

Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas del snack.
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HIPOTESIS

La mezcla de gritz (maiz, chocho, zanahoria blanca) y los
parametros del proceso de extrusion influyen sobre el
contenido de nutrientes, calidad sensorial y propiedades
fisicas del producto extruido expandido

La mezcla de grits (maiz, chocho, zanahoria blanca) y los

parametros del proceso de extrusion no influyen sobre el

contenido de nutrientes, calidad sensorial y propiedades
| fisicas del producto extruido expandido




MATERIALES Y METODOS
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MATERIALES Y EQUIPOS

Equipos pH metro
: : Extrusor Mufla
e Materia primas: )

: ,p : Calibrador Dese_cador
 Gritz maiz amarillo Zea mays Bedtidmiedar i Refngerador
e Gritz Chocho Lupinus mutabilis bandejas Termometro

: : Mol Centrifuga
e Gritz Zanahoria blanqa olino N TextUr6metro

Arracacha xanthorrhiza. Balanza analitica
Bano maria
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CARACTERIZACION DEL EXTRUSOR DE UN SOLO TORNILLO

PARAMETROS UNIDAD CANTIDAD
Alimentacion Kg 3
Velocidad del tornillo sinfin Rpm 300
Velocidad de la cuchilla Rpm 1600
Presion Bares 160-180
Temperatura-camara 1 °C 30-35
Temperatura-camara 2 °C 88-95
Temperatura camara 3 °C 105-140
Didmetro mm 2,5
Numero de dados 2




Formulacion
de la mezcla

Humedad de la
mezcla

Temperatura de
extrusion

CEm

-
Alimentacion:3 kg
Diametro de la boquilla:2,5 mm
\Velocidad del tornillo:300 rpm

~
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ANALISIS FISICOQUIMICO

MATERIAS PRIMAS

FORMULACIONES
MAIZ 1
B »Humedad 70% Maiz
;CENZ?S 15% Chocho
P.rotema 15% Z.Blanca
> Fibra
Chocho > Carbohidratos
. V4 2
- Pl 80% Maiz 10%
Y Sisec »Amilosa Chocho
: ZBlanca. > Amilopectina 10% Z.Blanca
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PROPIEDADES
FISICOQUIMICAS

Humedad
Cenizas
Proteina
Fibra

Grasa

Carbohidratos

PROPIEDADES
FUNCIONALES

Indice de
expansion

Densidad
Aparente

Indice de
absorcion de
agua

Indice de
solubilidad de
agua

TEXTURA

TEXTURA
DESCRIPTIVA
Dureza
Crujencia
Resistencia ala
ruptura
Adherencia

TEXTURA
INSTRUMENTAL
Compresion
Puncidn
Corte Guillotina
Corte “V”

VARIABLES EVALUADAS EN SNACKS EXTRUIDOS

ACEPTABILIDAD
SENSORIAL

e Color
e Olor
* Textura

e Sabor
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RESULTADOS DISCUSIONES




CARACTERIZACION DEL EXTRUS

-— T

CARACTERIZACION DEL BARRIL

15.8cm 9.8cm 7.5cm

SECCION DE COMPRESION  SECCION DE COCCION
—— ey

~“—'~

SECCION DE ALIMENTACION

CARACERIZACIC)N DEL TORNILLO 4
LB:33,1cm - y

Ds:3,9cm

SECCION DE COMPRESION SECCION DE COCCION

L:29,3cm

SECCION DE ALIMENTACION'

Largo del tornillo



CARACTERIZACION DE MATERIAS PRIMAS

PARAMETROS

Humedad
Cenizas
Proteina
Extracto etéreo
Fibra bruta

Carbohidratos

Amilopectina

%
%
%
%
%
%
%
%

GRITZ DE GRITZ DE GRITZ DE

MAIz ZANAHORIA | CHOCHO
BLANCA
12,42 6,74 9,16
0,63 3,43 1,73
9,42 4,73 41,2
2,09 0,6 16,34
0,89 2,99 10,46
75,44 84,5 31,57
72,68 76,2 13,30
21,04 13,39 27,77
78,96 86,61 72,23 mlAaﬂ.IEcu-mgx
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COMPOSICION NUTRICIONAL DE LAS MEZCLAS

Parametros MEZCLA 1 (70/15/15) MEZCLA 2 (80/10/10)

Humedad % 11,08 11,53
Proteina % 13,48 12,13

Extracto etéreo % 4,00 3,36
Cenizas % 1,22 1,02

Carbohidratos % 70,22 71,96

Fibra bruta % 2,64 1,82

La composicion nutricional influye en las caracteristicas del producto extruido (Martinez, 2012).
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PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DEL PRODUCTO EXTRUIDO
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ANALISIS DE VARIANZ & DE LAS VARIABLES EVALUADAS EN EL EXTRUIDO
mm

F-valor F-valor F-valor F-valor F-valor F-valor

463,300%* 2497,64**  69,86%*  804,87** 316,54** 1153,12%*
n 11,65%*  543552%%  3969%* 453 57** 238,27+ 718,82%*
— 2438,32%*% 1081,42*%* 119,09%*  1704,92** 95,33** 2771,17%*
20,75%*  11,15%*  46,52**  317,56** 72,97** 19,53%*
“ 159,81%%  1153,08%* 181,68%* 1270,23**  142,99** 4,29 n.s
74,06%*  453,12**  323ns  127,70%* 104,07** 20,04+*
141,07%*  144,97**  29,45%* 1239 44** 80, 4% * 48,47%

ABC 111,62%*  400,15%*  29,51*%  83,31** 0,16 n.s 3,39n. s
749,10** 11301,67*% 636,31** 1242,24**  1789,47** 5639,22%+*

CV (%) 1,82 0,69 11,39 2,40 1,81 0,28

‘ - e ey -

**Altamente significativo; * Significativo; ns no significativo




PRUEBA DE TUKEY DE LAS VARIABLES FISICOQUIMICAS

ReZ<sultados de las Variables Fisico Quimicas Evaluadas en el Producto.

rat. Variables

Humedad
6,830,061
6,35+0,08¢
7,29+0,30¢
9,2+0,02f
6,11+0,10"¢
5,92+0,04°
9,56+0,01f
8 9,41+0,01f

3
n
=
oQ
o
92
D
N

+
o
N
w

o

’ ’

1,82

Proteina
14,49+0,11°¢
14,78+0,04°¢
18,32+0,022
16,13+0,13"
12,9+0,06¢

13,29+0,03¢
12,55+0,03f
13,55+0,04¢
8,32+0,218

0,69

Grasa
2,05+0,03¢
0,77+0,19%°
1,17+0,035¢
1,31+0,07¢
1,1+0,045¢

0,7710,223"
2,71+0,32¢
2,38+0,20¢%
0,5+0,06°

11,39

Fibra

0,57%0,02f
0,79+0,01¢
1,760,042
1,38+0,03°
1,25+0,02°¢

1,43+0,03°
1,83+0,032
0,98+0,05¢
0,64+0,01f

2,40

Cenizas
1,11+0,03P
1,06+0,00¢
1,06+0,01°¢
1,14+0,043b
1,16+0,012

0,96+0,01¢
0,93+0,01¢
0,87+0,01¢
0,57+0,01f

1,81

Carbohidratos
74,95+0,17¢
77,3110,31¢
70,4+0,31f
70,8410,10f
77,48+0,10°

77,63+0,27°
72,42+0,29¢
72,81+0,15¢
84,5510,03?

0,28
adlINE
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CONTENIDO DE HUMEDAD EN LOS PRODUCTOS EXTRUIDOS

HUMEDAD
10,00 9.20f 9,56f g 41f DIAGRAMA DE PARETO
9,00 100,00 100,00%
8,00 7,29¢
7,00 6,83 6.35¢c 80,00 80,00%
1 ’ 6,11bC 592b
6,00 5,42a =
% 60,00 60,00%3
5,00 - =
ks £
4,00 2 <
@ 40,00 40,00%s
3,00 >
2,00 20,00 20,00%
1 1R
s 0,00 I = =
T1 T2 T3 T4 Ts T6 7 T8 Testigo B AB BC ABC AC C A

Factores e Interacciones
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INTERACCCION DE FACTORES DE LA HUMEDAD

interaccion AXB interaccion AXC interaccion BXC
——B1(15%) B2(20%) ’ 10
7,84 -
10 7,78 ’
9,49 7,8 / o
9,5 \%67 /
/ i
9 7 7,6 - /8,43
s 820" / / F 4
° " x® 74 / g ° /
- ° k = /
(] g g 7,5 4
3 £ : /
E T 7,2 I
S 7,(% 7
T 6,59 6,‘%
6,5 ~ 7 6,5 51
’ — 6,02 i
) \ 6
6,8
55 5,5
5 6,6 5
A1(70%Maiz) A2(80%Maiz) A1(70%Maiz A2(80%Maiz) B1(15%) B2(20%)
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CONTENIDO DE LIPIDOS EN LOS PRODUCTOS EXTRUIDOS

DIAGRAMA DE PARETO

2,00

1,80

1,60

1,40

1,20

1,00

0,80

0,60

0,40

0,20

0,00

LIPIDOS

1,98
1,77
1,31
1,23
0,87
I 0,77
1 T2 T3 T4 TS T6

0,93 0,93

T7 T8

0,50

Testigo

Magnitud del efecto

20,00

AB

100%

| »
B BC

tratamientos

|
C

aslina
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% Acumulado
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Grasa %

2,5

1,5

0,5

INTERACCION DE FACTORES DE LOS LIPIDOS

Interaccion AXB

——B1(15%) ——B2(20%)

1,97

1,24

\ 0,97

NG 6

A1(70%) A2(80%)

Grasa%

1,7

1,6

1,5

1,4

1,1

0,9

0,8

Interaccion BXC

——C1(110°C) ——C2(140°C)

B1(15%) B2(20%)
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20,00

18,00

16,00

14,00

12,00

10,00

8,0

o

6,0

o

4,0

o

2,0

o

0,00

CONTENIDO DE PROTEINAS EN LOS PRODUCTOS EXTRUIDOS

14,494 14,78c

T1 T2

18,32a

T3

Proteina

16,13b

T4

12,90f 13,29¢

T5 T6

12,55g

T7

13,55e

T8

8,32h

Testigo

180,00

160,00

140,00

120,00

100,00

80,00

Magnitud del efecto

60,00

40,00

20,00

0,00

AB

DIAGRAMA DE PARETO

100%

80%

B
Factores e Interacciones

AC ABC BC

aslina
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INTERACCION DE FACTORES DE LAS PROTEINAS

Interaccion AXB Interaccion AXC Interaccion BXC
e B1(15%) =——B2(20%) e C1(110°C) === C2(1402C) e C1(110°C) === C2(140°C)
18 17 16
17,22 16,41
16,5 15,44
17 \ \ 15,5
16 /
\ 15 4,84
15,5

: ;5 \ /-

o o 14,5 /
P R 14,57 x 14 -
£ \ p 14,44 \ ’ =
@ 15 14,64 ‘T 14,5 2 14,03
5 £ 5
. & & 14

/

N

. A :
NN X

13,5

13,5
09 A\
13 yA

J.\Q_I'L
13

13

12,5

12 12,5
12 4
A1(70%Ma|2) AZ(SO%Malz) A1(70%Ma|z) A2(80%Ma|z) Bl(lS%) BZ(ZO%)
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CONTENIDO DE CENIZAS EN LOS PRODUCTOS EXTRUIDOS

CENIZAS DIAGRAMA DE PARETO
100%

1,20 1,14ap  L16a

1,11b 500
1,06¢ 1,06¢ '
0,96d 80%
1,00 0,93d
0,87e
0,8
40,00 60%
0,57f
0,6
40%
0,4
20,00
2 0,
& I 0%
B C ABC

o

o
Magnitud del efecto
% Acumulado

o

o

0,00
T1 T T6 T7 T8 Testigo 0,00 0%

Factores e Interacciones
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Cenizas %

1,15

1,1

1,05

0,95

0,9

0,85

Interacciones AXB
e B1(15%) = B2(20%)
1,1
1
1,06
\
0,9

A1(70%Maiz)

A2(80%Maiz)

1,15

1,1

1,05

Cenizas %

0,95

0,9

Interaccion AXC

———(C1(110°C) = C2(140°C)
1,1
1,09
NOS
N
,91
A1(70%Maiz) A2(80%Maiz)

1,15

1,1

1,05

Cenizas %

0,9

0,85

0,8

INTERACCION DE FACTORES DE CENIZAS

Interaccion BXC

———(1(110°C) = C2(140°C)

1,1
1,09

N

\91

B1(15%) B2(20%)
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CONTENIDO DE FIBRA EN LOS PRODUCTOS EXTRUIDOS

DIAGRAMA DE PARETO

100%

FIBRA

140,00
2,00
1,83a 80%
1,76a 120,00 ’
1,80
1,60
b 1,43b o 100,00
1,38 3] 60%
1,40 Ko o
' 1,25c¢ ® kS
T 80,00 >
1,20 o S
(&)
0,98d 2 2
D ®
1,00 g 60,00 40%
0,79%e
0,80
0,64f
0,57f 40,00
0,60 20%
0,40 20,00 I I
o0 I I ]
0,00 . 0%
0,00 B AB BC A c AC ABC
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 Testigo Factores e Interacciones
aslina V2
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Fibra %

1,8

1,6

1,4

1,2

0,8

0,6

INTERACCION DE FACTORES DE FIBRA

Interaccion AXB

———B1(15%) —— B2(20%)

1,57

T

14

1,34

A"

0,9/

A1(70%Maiz) A2(80% Maiz)

Fibra%

1,6

1,5

1,4

1,3

1,2

11

Interaccion AXC

——C1(110°C)

———(2(140°C)

1,54

/

1,y

1,09

A1(70%Maiz)

A2(80%Maiz)

1,6

15

1,4

1,3

1,2

1,1

0,9

0,8

Interaccion BXC

——(C1(110°C) —— C2(140°C)

1,54

/

1,2
lly /
1,(2/
B1(15%) B2(20%)
T Vivg,
RN
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construye




CONTENIDO DE CARBOHIDRATOS EN LOS PRODUCTOS EXTRUIDOS

% DE CARBOHIDRATOS

90,00

80,00

70,00

60,00

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00

74,95d

T1

77,31c
T2

CARBOHIDRATOS

70,40e  70,84f

T3 T4

77,48bc  77,63b

T5 T6

72,42f  72,81f

T7 T8

84,55a

Testigo

Magnitud del efecto

80,00

60,00

40,00

20,00

0,00

DIAGRAMA DE PARETO

BC AC C AB
Factores e Interacciones

aslina
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1,00
0,80
0,60 o
©
°
>
=
>
Q
<
0,40 =
0,20
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INTERACCION DE FACTORES DE CARBOHIDRATOS

Carbohidratos %

77
76,5
76
75,5
75
74,5
74
73,5
73
72,5

72

Interaccion AXC

———(C1(110°C) = C2(140°C)

A1(70%Maiz) A2(80%Maiz)

Carbohidratos %

79

78

77

76

75

74

73

72

71

70

Interaccion BXC

——C1(110°C) ——— C2(140%)
78,08
77705\
N
N
385
N
B1(15%) B2(20%)
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PROPIEDADES FUNCIONALES
DE LOS PRODUCTOS EXTRUIDOS
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ANALISIS DE VARIANZ A DE LAS PROPIEDADES FUNCIONALES EN EL EXTRUIDO

CV (%)

F-valor
50,26**
10,143*
94,68**
17,48**
49,01**
68,19**

0,13 n.s

159,14**

3,33 n.s

3,07

F-valor
25,88**
12,19%*
17,10%*
4,00 n.s
25,88%**
69,53**

21,97 *
5,40**

62,84**

1,97

F-valor

255,99**

88,14**

100,73**

12,10**
38,20**
90,66**

7,37 *

0,000477 n.s

62,84**

1,04

F-valor
38,30**
86,12%*
7,76*
10,83**
36,28**
18,15**

56,88**
50,04**

40,38**

7,38

**Altamente significativo; * Significativo; ns no significativo




PRUEBA DE TUKEY (a<0,05) DE LAS VARIABLES FUNCIONALES

MEJORES

TRATAMIENTOS

12 a-ab

Tratamientos

T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8

Testigo

Medias con letras iguales no son significativamente diferentes (a>0.05)

Indice de
Expansion

0,25%0,01c
0,35%0,01a
0,2940,01b
0,2940,01b
0,37%0,01a
0,31+0,01b
0,31+0,02c
0,31+0,03b
0,31+0,04b

VARIABLES
Densidad indice de indice de
Aparente Absorcion de Absorcion de
Agua Agua

5,70,10d 0,59+0,01d  4,08+0,05fg
5,17+0,18b 0,33+0,03ab  4,2710,04cd
5,28+0,09bc 0,38+0,03bc  3,9610,02g
5,23+0,06bc 0,46+0,05c  4,25+0,07de
4,66+0,08a 0,28+0,03a  4,54%0,03b
5,21+0,03b 0,29+0,01a  4,3810,07c
5,62+0,01d 0,38+0,02b  4,19+0,01def
5,3+0,18bc 0,39+0,03bc  4,13+0,06ef
5,51+0,04cd 5,37+0,01a  0,2810,01a
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4,60

4,50

4,40

4,30

4,20

4,10

4,00

3,90

3,80

3,70

3,60

4,08

T1

4,27

T2

INDICE DE EXPANSION DEL PRODUCTO EXTRUIDO

Indice de Expansion

4,54
4,25
3,96 I
T3 T4 TS5

4,38

4,19

I 313
T6 T7 T8

4,55

Testigo

Magnitud del efecto

40,00

20,00

0,00

DIAGRAMA DE PARETO

AC AB C BC
Factores e interacciones

aslina
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INTERACCCION DE FACTORES DEL INDICE DE EXPANSION

Interaccion AXB Interaccion AXC Interaccion BXC
——B1(15%) ——B2(20%) ~——C1(110°C) ———C2(140°C) ~——(C1(110°C) ———C2(140°C)
437 P
4,32
4,45 / / 4,3 >
V4 43 ~ \\
as \ 4,25 =
235 / : 4,19 : \ \4,19
g ! / o 4,2 < o 4,2 N NS
S 43 / = £ \
g V4 & g 415
S 4,25 / o 41 @ \
o © 4,02 T 41 4,67
3 42 4,7 416 g / S N
-g £ 4 < 4,05
= 4,15 a1 //
41 il . 4
4,05 3,95
4 3,8 3,9
A1(70%Maiz) A2(80%Maiz) B1(15%) B2(20%) B1(15%) B2(20%)

Guy (2002) expresa que los bajos AC indica que cuando las formulaciones La temperatura de proceso ayuda al

niveles de humedad en la masa son sometidas a una temperatura 110°C, cambio de las propiedades reolégicas

tienen efectos positivos en la la expansion es mayor. de los extruidos y beneficia volumen
expansion y la resistencia a la rotura de expansién_mﬁmm, ivle<okini,
LN ENE sueﬁf’:t,

del producto extruido. 2003). IBARRA - ECUADOR | construye




0,60

0,50

0,40

0,3

o

0,2

o

0,1

o

0,00

DENSIDAD APARENTE DEL PRODUCTO EXTRUIDO

0,59d

0,33ab

T1 T2

DENSIDAD APARENTE

0,38bc

T3

0,46¢

T4

0,283 0,298

T5 T6

T7 T8

0,28a

Testigo

DIAGRAMA DE PARETO

40,00 1,00

0,80

0,60

20,00

% ACUMULADO

0,40

I I 0,20
B AC

AB € BC ABC
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T1 al T4 tienen mayor densidad aparente, ya que segun Oladebeye
& Oshodi (2009) el tipo de almidon que posee el camote contiene
alta cantidad de amilosa, esto hace que tenga una alta densidad.
Por el contrario los tratamientos con mayor maiz forman una

estructura porosa altamente expandida ym ‘ﬁéeﬁ@r,oducto
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(Maskan & Altan, 2011).




INTERACCCION DE FACTORES DE LA DENSIDAD APARENTE
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Huber (2010), cuando el producto tiene un Presenta menor densidad aparente En la extrusion en caliente, la

alto contenido de humedad la densidad  cuando se trabaja con formulaciones del ~eMmperatura aumenta, permitiendo

obtener  productos con baja

aumenta. factor A2 (80% maiz) a una temperatura

de 110°C. densidad (%O 9)‘.,%,
suena,
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INDICE DE ABSORCION DE AGUA (1AA) DEL PRODUCTO EXTRUIDO

|IAA
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El menor contenido de humedad y las temperaturas elevadas
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Testigo

causan la gelatinizacion del almidon y aumenta la viscosidad
del producto, alcanzando bajos indices de absorcion y alta
solubilidad, hecho que se atribuye a la modificacion del

almidon (Guy, 2002).
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Factores e Interacciones

IAA e ISA se utilizan para estimar las caracteristicas

funcionales de los extrudados (Maskan & Altan, 2011).

Segun un estudio realizado por (Mercier et al.,2000), el

|AA para extruidos de maiz fluctla entre 4,8y, 7,6 %.
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INTERACCCION DE FACTORES DE IAA
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Para obtener productos extruidos con bajos IAA, se debe

trabajar con una humedad del 15% en las mezclas.

A2(80%Maiz) B1(70%Maiz) B2(80%Maiz)

La temperatura de extrusion y el contenido de humedad favorecen a

la mezcla dentro del equipo, aumentando la hinchazon de los

granulos y gelatinizacion del almidon Wang, Maximiuk, & Toews
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INDICE DE SOLUBILIDAD DE AGUA (ISA) DEL PRODUCTO EXTRUIDO

Indice de Solubilidad de Agua
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almidon, mientras que el IAA esta mas relacionada con la
capacidad de hinchamiento de los granulos (Maskan &

Altan, 2011).

Medida de la dextrinizacion

Magnitud del efecto
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El ISA reflejara la severidad del proceso, mismo que
aumenta por modificaciones del almidén de las materias

primas ocasionadas por el proceso de molienda y por las

condiciones térmicas durante la extrusion |, (Contreras,
_l_ Vive
2009) BEEENE s
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INTERACCCION DE FACTORES DE ISA
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Cuanto menor contenido de humedad tenga Moscicki (2011), la solubilidad de  BC llega a niveles superiores de ISA

la formulacion de la mezcla, mayor serda el muchos productos elaborados a base al utilizar 15% de humedad en la

ISA en el producto. (Moscicki, 2011). de almidon aumenta al incrementar la  mezcla.

temperatura en el extrusor. “—l—“ ‘S,llj‘é?l,a
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ANALISIS DE VARIANZA DE LA TEXTURA DESCRIPTIVA

Corte
Compresion| Corte v | Guillotina

F-valor F-valor F-valor F-valor
Tratamle 163,71*

ntos 252,85**  21,34** * 210,39**

14,042 7,40 6,72 3,92

**Altamente significativo; * Significativo; ns no significativo

Vive,
suena
construye

aslina
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PRUEBA DE TUKEY (a<0,05) DE LA TEXTURA DESCRIPTIVA

Tratamiento

Tl
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8

Testigo

Dureza

5,35+ 0,63 ¢
4,1+0,88 2
5,45 + 0,44 ©
5,5+0,53°¢
3,50 + 0,532
3,55+0,52
5,65 + 0,47 ©
5,80 + 0,37

3,20+0,34¢

Crujencia

5,35+ 0,63 ¢
4,05+ 0,83 %
5,45 + 0,44 ©
5,5+0,53°¢
3,45+ 0,55 @
3.95+ 0,532
5,65 +0,47 P
4,50 + 0,37b

328+0,35¢

Resistencia

a la ruptura

4,95 +0,50°
3,75+ 0,42 2
3,2+0,42°
6+0,33°
3,2+0,35 2
3,75+ 0,42 2
5,6 + 0,52 P
5,6 +0,61°°

3,22+0,63°

Medias con letras iguales no son significativamente diferentes (a>0.05)

Adherencia

5,40 + 0,26 2
5,45 + 0,48 @
3,65 + 0,58 °
2,85 + 0,48 ¢
5,5+ 0,47 2
5,20 + 0,63 2
43+0,61°
2,9+ 0,44

525+0,67°

] [
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TEXTURA INSTRUMENTAL
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ANALISIS DE VARIANZA DE LA TEXTURA INSTRUMENTAL

n [ pundén | Compresion | Corev | corteGuilotina|_____

F-valor F-valor F-valor F-valor
Tratamientos
252 ,85%* 21,34** 163,71** 210,39**
14,042 7,40 6,72 3,92

**Altamente significativo; * Significativo; ns no significativo
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PRUEBA DE TUKEY (a<0,05) DE LA TEXTURA INSTRUMENTAL

MEJORES
TRATAMIENTOS

a—ab
b- bc

c-cd

T1
T2
T3
T4
TS
16
T7
18

433+1,69b
43,28+ 1,40 b
43,86 +1,59°
43,27 +1,3b
36,37 + 1,49 2
42,15+ 1,87°
43,65 + 0,47 °
43,64 + 0,37 °

11,63 +1,22 ©
4,4 + 0,66 2
7,97+ 0,97 ¢
11,95 + 1,44 ©
5,05 + 0,99 2
4,05+ 1,062
7,58 +0,70 °
4,95+ 1,37b

Guillortina
35,55 +1,98 '
17,83 +1,12°
20,38 +1,92°¢
29,79+ 1,94 ¢
14,98 + 0,92 @
17,66 +1,43°
222+1,69°
25,11 +1,87 ¢

24,78 + 1,45 ¢
17,08 +1,27°
20,78 +1,27 ©
28,18 + 1,56 ©
14,36 + 1,59 2
15,35 + 1,44 @°
23,06 +1,12¢
24,41 +1,3¢

Medias con letras iguales no son significativamente diferentes (a>0.05)

WA EENE | suena,
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CORRELACION DE PEARSON

TEXCTURS A
DESCREPTIY

N
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CORRELACION DE PEARSON
| TEXTURA DESCRIPTIVA__

Resistencia a la
Crujencia Adherencia
Ruptura
0,656 0,660 0,532 0,458

Corte Guillotina 0,672* 0,679* 0,768* -0,721*

0,737+ 0,747+ 0,895 0,644
- puncion  [EENGEE 0,657 0,480 0,711+

**Altamente significativo; * Significativo; ns no significativo
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ANALISIS DE COMPONENTES PRNCIPALES (PCA)

. . Varianza
ormponentes Total Varianza (%) Acumulada
(%) Los dos primeros componentes tienen
5 691 71,143 71,143 |
varianza total mayor que 1 y entre
.84 10, 1,7
— 0.845 0,563 81,706 estos recogen el 84,79% de |la
— 0,789 eI 2Lt variabilidad de los datos.
B o aso ssoms
— 0,257 3.214 99,300
B oo a5 sea
007 o8 100000
n 2 592E-05 000 100,000
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DIAGRAMA DE DISPERSION BIDIMENSIONAL

Matriz de componente rotado

Componente

1 2 3
Compresion 0,824
Corteenv 0,768

0,688 0,666
0,887

Componente 2

0,535 0,770
Crujencia 0,534 0,768

Resistencia R 0,912

Adherencia -0,797
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ANALISIS DE ACEPTABILIDAD SENSORIAL




Color Olor

8,00 7,05 8,00 7,12
7,00 6,10 6,37 7,00 6,22
6,00 6,00 5,13 5,12
4,32 470 4,68 P 2 4,28 4,38
8 5,00 4,20 ’ 8 5,00 4,03 3,83 , .
% 4,00 — % 4,00
g 300 , < 300
2,00 2,00
1,00 1,00
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9
TRATAMIENTOS TRATAMIENTOS
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: 8,00
8,00 S 6,58
. 6,38 6,43 g 5,50 5,38
5,82 6,00 /
508 4,75 g 4,65
% ) 5,00
z 3,22 Z5nl0
Z 4,00 = : 3,03 i
3,00
2,00
2,00
1,00
1,00
0,00
0,00 7l 2 3 4 5 6 7 8 9
1 2 3 4 B 6 Z 8 9

TRATAMIENTOS
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DIGESTIBILIDAD DE LA PROTEINA

El proceso de extrusion aumenta la digestibilidad de

proteinas por desnaturalizacion (Da-Wen, 2005). MEJORES TRATAMIENTOS

Tratamientos | Digestibilidad de la proteina > T2 (70% maiz +15% Chocho +15% Z.blanca;, 15%

humedad de la mezcla; 140°C)

88,44 %

83,29 % > T5, (80% maiz +10% chocho +10% Z blanca; 15% humedad
84,69 % de la mezcla; 110°C)

82,76 % > T6 (80% maiz +10% chocho +10% Z blanca; 15% humedad

de la mezcla;140°C)
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CONCLUSIONES




! |

CONCLUSIONES

Las propiedades nutricionales de las materias primas como son gritz de maiz, chocho y
zanahoria blanca se encuentran dentro de la norma NTE INEN 2051.

Las mezclas obtenidas mediante maiz, chocho y zanahoria blanca se encuentran dentro de las
normas NTE INEN:3084 (2015) de mezclas alimenticias.

Las mezclas de gritz de maiz, chocho y zanahoria blanca en dos niveles (70/15/15; 80/10/10),
presentaron mayor contenido nutricional de proteina, fibra, extracto etéreo y cenizas, con
respecto a la composicion del testigo (100% maiz).

En las propiedades fisicoquimicas los factores que mostraron mayor efecto fueron la humedad
de la mezcla y temperatura de extrusion, ya que al tener niveles bajos de humedad (15%) y
mayor temperatura (140°C) el snack presento mayores de porcentajes de proteina, fibray
cenizas en comparacion con el testigo.



o CONCLUSIONES

« De acuerdo con los resultados obtenidos del panel semi-entrenado se determiné que el contenido de
humedad de la mezcla y la temperatura de extrusion tuvieron mayor efecto sobre los atributos de
A textura como son dureza, crujencia, resistencia a la ruptura; siendo humedad de 15% y temperatura
' de 140°C los optimos para obtener snacks de mejores caracteristicas organolépticas.

 Se determind que al aumentar chocho y la zanahoria blanca en la mezcla los niveles de adherencia
% disminuyeron en el producto final, por otro lado, se redujo la expansion del producto final.
_

% Alrealizar el anélisis de correlacion de Person y componentes principales entre la textura sensorial
. descriptivay las pruebas de textura instrumental se determino que la sonda de dureza y crujencia se
puede medir con la sonda de compresion.



IR celeria
CONCLUSIONES

« Las materias primas como la zanahoria y principalmente el chocho aumentaron la
concentracion de proteinas en la materia prima aumentando asi su biodisponibilidad.

» En el anélisis de aceptabilidad sensorial se concluye que los tratamientos que tienen mayor
cantidad de maiz en sus formulaciones tuvieron mayor grado de aceptacion por parte de los
degustadores, observandose que el tratamiento T5 (80% maiz+ 10% chocho+ 10%
zanahoria blanca) obtuvo una mayor valoracion en los atributos de sabor y textura.



ACEPTA

HIPOTESIS
ALTERNATIVA

La mezcla de gritz (maiz,
chocho y zanahoria
blanca) y los
parametros del proceso

de extrusion
sobre el contenido de
nutrientes, calidad
sensorial y propiedades
fisicas del producto
extruido expandido

1 [

IBARRA - ECUADOR

Vive,
suena,
construye




RECOMENDACIONES

Se deberia controlar las condiciones de operacion que afectan significativamente las propiedades
nutricionales y de textura en el producto final.

Se recomienda gue se utilice leguminosas como el chocho con una sustitucion de hasta el 10% ya que
el contenido de proteina y la temperatura de la cdmara de extrusion no debe pasar los 2002C afecta la

expansion del producto y sus propiedades nutricionales.

Utilizar temperaturas de 1102C a 1402C siendo estas optimas para optimizar calidad del almidon 'y
calidad de las proteinas dentro de la cdmara de extrusion. .

[

Se debe realizar analisis fisico quimico de las materias primas para conocer los porcentajes de nutrientes que
pueden afectar en el proceso de extrusion. e




