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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue determinar las concentraciones de harina de sangre de
vacuno y panela para la elaboracion de una crema dulce de pajuro con caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales para el consumo; se procedié mediante un disefio factorial,
factor A: concentracion de harina de sangre y factor B: concentracion de panela como
aditivos del producto. EI pajuro fue procedente del distrito de Lamud en la regién
Amazonas - Peru, mediante un proceso tecnoldgico se realizé la elaboracion del producto
mencionado y luego se realizd la caracterizacion fisicoquimica mediante métodos
estandarizados. Se realiz6 un ANVA al 5% de significancia. En los resultados se
determind las concentraciones de harina de sangre de vacuno y panela para la elaboracion
de una crema dulce de pajuro, las cuales fueron 20% de harina de sangre de vacuno y
15% de adicién de panela granulada correspondientes al tratamiento T5. Las
caracteristicas fisicoquimicas del producto fueron en promedio; concentracion de &cido
citrico con 0.287 mg/g, solidos solubles totales 25 °Brix, acidez idnica 5.26, energia bruta
4990.74 kcal/g, proteina 21.33% en base seca, grasa 6.41 %, humedad 65.04%, ceniza
1.04%, densidad grosera entre 1.14 y 1.37 g/ml, fibra 1.37%, carbohidratos 6.18%, hierro
185.09 ppm y zinc 11.63 ppm.

Palabras clave: pasta dulce, pajuro, harina de sangre de vacuno, caracteristica

fisicoquimica.
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ABSTRACT

The objective of the research was to determine the concentrations of bovine blood flour
and panela for the preparation of a sweet cream of pajuro with physicochemical and
sensory characteristics for consumption; we proceeded by means of a bifactorial design,
factor A: concentration of blood flour and factor B: concentration of panela as additives
of the product. The pajuro came from the district of Lamud in the Amazonas region of
Peru. The product was elaborated by means of a technological process and then the
physicochemical characterization was carried out by means of standardized methods. An
ANVA was carried out at 5% significance. The results determined the concentrations of
beef blood flour and panela for the preparation of a sweet cream of pajuro, which were
20% beef blood flour and 15% granulated panela addition corresponding to treatment T5.
The physicochemical characteristics of the product were on average; citric acid
concentration of 0.287 mg/g, total soluble solids 25 °Brix, ionic acidity 5.26, gross energy
4990. 74 kcal/g, protein 21.33% on dry basis, fat 6.41 %, moisture 65.04%, ash 1.04%,
coarse density between 1.14 and 1.37 g/mL, fiber 1.37%, carbohydrates 6.18%, iron
185.09 ppm and zinc 11.63 ppm.

Key words: sweet dough, pajuro, beef blood meal, physicochemical characteristics.
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I. INTRODUCCION

Los objetivos de desarrollo sostenible de la humanidad al afio 2030, proponen la lucha
para el fin de la pobreza, el hambre cero, la produccién y consumo responsable de los
alimentos, entre otros objetivos que indican la tendencia para posicionar los trabajos de
investigacion para generar tecnologias con responsabilidad social y ambiental (FAO); es
una preocupacion mundial la calidad de los alimentos en los diferentes contextos
socioecondémicos, cada dia es un reto ofrecer productos saludables, lo que
verdaderamente desean los consumidores, es que no solo sea cantidad si no también
calidad nutricional del producto, los carbohidratos, proteinas, fibras, vitaminas y
minerales son determinantes; por ejemplo la deficiencia de hierro ha sido reconocida
como un problema de salud puablica, que afecta a la poblacion especialmente de nifios en
relacion a su desarrollo fisico, mental e inmunolégico (Serpa et al.,2015) en este caso por
ejemplo en una condicion lamentable segun el Instituto Nacional de Salud de Pert (2021),
el 43.6% de la poblacion infantil, nifios menores de 3 afios presenta anemia, un problema

muy grave que exige la confluencia de esfuerzos para su solucion.

El aumento de demanda de alimentos en el mundo debido al incremento de la poblacion
y al deterioro de los medios para la produccion, impone retos para la ciencia y tecnologia
agraria y agroindustrial para proponer alternativas innovadoras, para producir alimentos
saludables, nutritivos y accesibles; en ese sentido en la region Amazonas — Per(, existe
una diversidad de cultivos registrados en el Gltimo Censo Nacional Agrario (2013),
alimentos que sustentan la economia especialmente de las familias rurales, sin embargo
aun existe diferentes alimentos frescos no registrados en el censo mencionado, alimentos
importantes en la alimentacion especialmente de familias rurales, especialmente
hablamos del pajuro, una leguminosa que produce semillas comestibles (Intiquilla, y otros,
2016), existen aproximadamente 113 especies en diversas regiones del mundo, se produce en
las regiones andinas de Colombia, Ecuador y Per (Guevara, y otros, 2013); se cultiva en
zonas de clima frio moderado adaptandose entre los 1200 a 2600 m.s.n.m, en Peru se ubica
en los departamentos de Amazonas, Pasco, Huanuco, Loreto, Madre de Dios, Ancash,
Apurimac, Ayacucho, Cajamarca, y San Martin (Silva, y otros, 2015). Presenta dentro de su
valor nutricional principalmente proteinas con 4% en bh y 20.50% en bs, grasa 0,1 bh y 0.51
bs, carbohidratos 13.3% bh y 68.2% bs (Barrera & Mejia, 1998), en Per( se consume

sancochado, reemplazando muchas veces a la papa y la yuca, los granos de pajuro en base
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seca contienen 50.08% de carbohidratos, proteinas 35.27%, fibra 1.42%, grasa 1.64% vy
ceniza 11.59%, asi mismo el contenido de macronutrientes es calcio 1.19 g/kg, fosforo 8.85
o/kg, magnesio 3.58 g/kg, potasio 57.26 g/kg y sodio 0.08 g/kg, y también oligoelementos
como el cobre 21.9 mg/kg, hierro 37.5 mg/kg, manganeso 15.84 mg/kg y zinc 140.28 mg/kg
(Espinoza , 2018).

En consecuencia y demostrado la importancia del pajuro como y su alto contenido nutricional
en un contexto de alta necesidad por la calidad de alimentos en el mundo, es un reto de la
ciencia y tecnologia descubrir nuevas formas de uso y consumo de este producto para
convertirla en una alternativa promisoria, por ello y como es previsible existe avances
investigativos al respecto que consolidan nuestra propuesta; por ejemplo realizaron la
caracterizacion fisicoquimica de las semillas de pajuro indicando que presentan 6.56% de
proteina, 13.36% de carbohidratos (Salazar, 2020), asimismo se menciona que el pajuro es
distinguido por su alta concentracion de almidén (33%) y alta calidad proteinica con 25%
por cada 100 g, por lo cual es consumido en sopas, ensaladas, guisos, mazamorras, pan,
galletas, bebidas como leche y chicha de pajuro (Cardenas, 2012), se estudio las propiedades
funcionales después de la extraccion de semillas de pajuro a 130 °C y 13% de humedad
mostraron mejores propiedades funcionales para el indice de expansion (2,58%), indice
de absorcion de agua (7,57%) e indice de solubilidad en agua (38,85%) (Delgado et al.,
2020)., la harina de pajuro fue usada como suplemento en la alimentacion de cuyes
concluyendo que el uso de la harina tiene un efecto positivo sobre los parametros
productivos usandolo como suplemento alimenticio (Guevara, y otros, 2013)., también
sustituyeron de manera parcial la harina de trigo por harina y pasta de pajuro para la
elaboracion de panes, demostrando la posibilidad tecnoldgica de diversificar el uso de las
semillas de pajuro para la industria de la panificacién, ya por ejemplo al sustituir
solamente 10% los panes obtenidos presentan 11.96% de proteina, 10% de grasa y
58.78% de carbohidratos (Zavaleta et al., 2010). Asimismo determinaron la influencia de
los diferentes valores de pH y la concentracion de proteinas en la determinacion de las
propiedades tecno funcionales de harina de pajuro, donde se evalGo capacidad de
formacion de espuma, estabilidad de la espuma y viscosidad, obteniéndose que a pH 9y
1% de concentracion proteinica la capacidad de formacion de espuma se incrementa en
50% y es mejor la estabilidad; para la viscosidad se determind que aplicando
concentraciones de 7% en un tiempo de 35 seg. se obtiene una viscosidad optima de valor
1.1209 (Tingal, 2019).
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Del mismo modo frente al problema de la anemia en la salud publica, en todo el planeta
se viene realizando esfuerzos para producir alimentos que permitan luchar contra ese
flagelo que limita el futuro de la sociedad, ya que afecta especialmente a nifios y a las
mujeres en estado de gestacion, (Serpa et al., 2015); existen diversas investigaciones para
la fortificacion de alimentos con hierro como una metodologia utilizada en todo el mundo
para abordar la deficiencia de hierro donde la dificultad es la falta de biodisponibilidad
de los compuestos de hierro, para lo cual se evalla la utilizacion de alimentos y
condimentos que contienen fortificantes biodisponibles en base al desarrollo de
programas y su implementacién coordinados con comunicaciones dirigidas; para afrontar
las barreras socioculturales (Uauy et al., 2002), la fortificacion de alimentos, necesaria
para la salud pablica bajo la reduccion de la anemia, es un espacio para evaluar el uso de
vehiculos alimentarios, sales de hierro y sus costos, (Alves, y otros, 2010), especialmente
para la fortificacion de alimentos con sales de hierro, como tarea especial ya que la
mayoria de complejos de hierro como el sulfato ferroso y cloruro ferroso son altamente
solubles en agua que otorgan caracteristicas sensoriales desagradables y en ocasiones
genera problemas gastrointestinales, pero también existen otras sales de hierro insoluble
(pirofosfato férrico) que no causan un sabor inaceptable o color en vehiculos alimentarios
pero tienen baja disponibilidad; sin embargo si se agrega sales pueden mejorar la
absorcion de hierro, asimismo la reduccion del tamafio de particula de hierro, lo que
mejoraria su absorcion, es decir hierro en tamafio nanométrico produciria un minimo de

cambios organolépticos en el producto (Kumari & Kumar, 2022).

Diversos autores consideran el costo como uno de los factores para el uso del hierro como
elemento para la fortificacion, razon por la cual y al integrar los conceptos sobre los
paradigmas de proponer productos organicos, saludables o naturales como fuente de
responsabilidad social y ambiental, es que se desea proponer el uso de sangre de ganado
vacuno como fuente de hierro para de alguna manera enriquecer al producto en su
contenido de hierro, ya que el valor nutritivo de la sangre bovina en relacion a sus
fracciones de plasma y globulos rojos y la edad del animal, el plasma sanguineo de
terneros y bovinos es un buen complemento de los productos carnicos. Su proteina esta
mejor equilibrada que la proteina de globulos rojos debido a los amino&cidos esenciales
que contiene (Belkot, 2001). La harina de sangre bovina (1.5 a 8 afios de edad), cocida a
fuego lento por una hora y secada en estufa a 60°C, analizada mediante espectroscopia

de reflectancia en el infrarrojo cercano (NIRS), presentd humedad entre 6.82 a 13.83 %;
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proteina, entre 73.27 a 87.81 %; extracto etéreo entre 0.15 a 0.68 % y cenizas entre 2.01
a4.40 % (Mejia et al., 2021); asimismo la sangre de ganado bovino ya fue utilizada como
medio para enriquecer cereales andinos, donde se aplico 15% de harina de sangre de
bovino y tuvo una aceptacion de 86,89% y cuyo contenido de hierro fue de 6.72 mg/g,
indicando que este producto cubriria el 67.2% de requerimiento en un nifio (Fernandez &
Huaman, 2017); asimismo elaboraron galletas fortificadas con hierro proveniente de
hemoglobina bovina en polvo, donde se midié la aceptabilidad al 74% que respondieron

me gusta mucho (Baca, Cantillano, & Carmona, 2015).

La fortificacion de alimentos con hierro es un desafio, dado que la absorcion relativa es
un punto critico, ya que dependiendo de ello ocurre cambios indeseables en color y sabor,
lo cual ocurre porque existe inhibidores de la absorcion de hierro, se realiza la
fortificacion a gran escala de harina de trigo y maiz, ademéas de arroz, actualmente se
viene utilizando la técnica de premezcla extruida y tiene buenos resultados (Hurrell,
2022); hay diferentes opciones con respecto al compuesto de hierro utilizado y al
producto alimenticio para ser fortificado, solo se debe considerar factores como la
rentabilidad, la palatabilidad del alimento fortificado y la etiologia de la deficiencia de

hierro debe ser considerada antes de iniciar un programa de fortificacion (Hurrell, 1997).

Se sabe que una dificultad para el proceso es la sensibilidad en la aceptacion
organoléptica, por esa condicion se utilizara la panela como medio edulcorante, sabiendo
que la panela es un azlcar no centrifugado obtenido por evaporacién del jugo de la cafia
de azUcar, asimismo se sabe que presenta 2-metil pirazina como compuesto aromatico
clave (Garcia et al., 2017), en bebidas elaboradas con panela; con sabor a limén,
mandarina y durazno, la bebida con sabor a limén mostré el mayor contenido total de
polifenoles, los valores de polifenoles y capacidad antioxidante encontrados en las
bebidas elaboradas con panela indican que son productos potencialmente con capacidad
antioxidante (Galina et al., 2012), la panela tiene actividad de captacion de radicales por
la presencia de vitaminas, minerales, acidos fendlicos y componentes flavonoides, asi

como capacidad antioxidante total (Ebadi & Azlan, 2021).

El pajuro es una materia prima promisoria para el mejoramiento de la economia de las
familias rurales, la proyeccion de una nueva forma de aprovechamiento o procesamiento

es el reto para la innovacion, en ese contexto al saber de la problematica de la anemia en
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la salud publica del pais y especialmente las zonas rurales, lamentablemente con mayor
incidencia en la poblacion infantil se tuvo como objetivo determinar las concentraciones
de harina de sangre de vacuno y panela para la elaboracion de una crema dulce de pajuro

con caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales para el consumo.

21



Il.  MATERIAL Y METODOS

2.1.

2.2.

2.3.

Procedencia de la materia prima
Figura 1.
Ubicacion geogréfica del distrito de Lamud - Amazonas - Peru

San Pablo
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‘
Huancas;
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El distrito de Lamud, se ubica en la provincia de Luya en la regibn Amazonas —
Perd, a una altitud de 2350 m. s. n. m. y Coordenadas: 6°09'53"S 77°56'41"0 / -
6.1646527777778, -77.944811111111

Localizacion del estudio

El proyecto de investigacion se ha realizado en las instalaciones del laboratorio
de Tecnologia de alimentos de la Escuela Profesional de Ingenieria agroindustrial,
de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas.

Material de estudio

El material de estudio fue el pajuro, la harina de sangre de ganado vacuno y la
panela, las cuales fueron obtenidas en base a la evaluacion de caracteristicas de
calidad, para el caso del pajuro como producto fresco fue su indice de madurez,
la sanidad y condiciones de para su manejo postcosecha, para la harina de sangre
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2.4.

2.5.

2.6.

se trabajo bajo condiciones de inocuidad para el procesamiento especialmente
para la seleccion, secado y molido (Mejia et al., 2021); y en el caso de la panela
de forma similar con control de la calidad segun su procedencia y la cantidad de
informacion que ofrecia en la etiqueta, asi como informacién del producto,

especialmente la revision de que presente registro sanitario.

Tipo de investigacion

De acuerdo a la orientacion: Aplicada ya que busco obtener un producto nuevo en
base a la aplicacién de conocimientos.

De acuerdo a la técnica de contrastacion: Experimental, ya que se realizd
manipulacion de variables para encontrar el mejor tratamiento para la elaboracion

del producto.

Material de estudio

El material de estudio fue el pajuro, la harina de sangre de ganado vacuno y la
panela que fueron seleccionados cumpliendo en lo posible, en el caso del pajuro
teniendo en cuenta el indice de madurez fisioldgico, la harina de sangre procesada
en el laboratorio con cumplimiento de normas de higiene y cuidado para mantener
condiciones de inocuidad y la panela que fue adquirida de una empresa

comercializadora.

Disefio experimental

La investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, tipo aplicado y nivel experimental.
Para tales efectos se ejecutd un disefio factorial (3A*3B). Siendo el factor A la
concentracion de harina de sangre de ganado vacuno (Az1: 1%, Az: 2%, As: 3%); y
el factor B la concentracion de panela (B1: 10%, B2: 15%, Bs: 20%) bajo un disefio
factorial, determinandose 9 tratamientos y 3 réplicas que hicieron un total de 27

unidades experimentales. Conforme se detalla en la tabla siguiente:
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Tabla 1.
Arreglo experimental

Niveles Factor B

B1 B2 Bs
(10%) (15%) (20%)
Y Y121 Y131
A1
Y112 Y122 Y13
(1%0)
Y3 Y123 Y133
<
= Yau Yan Y231
I3 A2
S Y12 Y222 Y232
g (2%)
?>.) Y13 Y223 Y233
z Ys11 Y321 Y3z
As
Y312 Y322 Y3z
(3%)
Y33 Y323 Ya3zs

2.7. Métodos y procedimientos para el analisis fisicoquimico.

Para la medicién o analisis fisicoquimico y sensorial se utilizd los siguientes

métodos, técnicas o procedimientos. Las técnicas e instrumentos que se utilizaron

en este estudio con la finalidad de elaborar la pasta dulce a base de pajuro y evaluar

las caracteristicas fisicoquimicas y sensorialmente del producto:

a)

b)

Recoleccion de la materia prima

El pajuro fue proveniente de la provincia de Luya - Lamud; seleccionado
teniendo en cuenta que presente madurez sensorial, facilidad para la cosecha,
desprendimiento del pedicelo y concentracion de carbohidratos
aproximadamente 50% en base seca (Espinoza , 2018).

Insumos.

Panela: Se realizd la seleccion de panela, la panela fue procesada en la
provincia de Rodriguez de Mendoza, con la calificacion de panela organica.
Para ello minimo presentd condiciones sensoriales caracteristicas e
informacion de su proceso de elaboracion.

Harina de sangre de ganado vacuno: se realizo la obtencion de la harina de
sangre de ganado vacuno, mediante un proceso tecnolégico manejado por el
tesista (Mejia et al., 2021).
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Anélisis fisicoquimico de la crema dulce

Se procedid con todos los tratamientos resultados, segiin normas establecidas,

que se detalla a continuacion:

Densidad:
Se determind utilizando un densimetro con rango de escala de 1000 a 1100

g/ml, segun lo descrito por la norma (AOAC, 1990).

Solidos totales:

Se determind mediante la metodologia propuesta por la AOAC 932.14C, para
lo cual se us6 un refractometro manual cuyo indicador es °Brix (AOAC,
1990). Para lo cual se ha extraido la muestra y en el prisma del refractometro,

se observo el valor (°Brix) que marca el equipo.

pH:

La determinacion pH, se realiz6 utilizando el pH-metro digital, basado en la
metodologia de la AOAC 981.12, bajo el principio de la diferencia de
potencial el cual fue medido entre un electrodo de vidrio y un electrodo de

referencia. (Hernandez, 2012).

Carbohidratos: mediante diferencia MS-INN (Collazos, 1993), después que

se completaron los analisis de ceniza, proteina, grasa y fibra.

Carbohidratos(%) = 100 — (P(%) + F(%) + C(%) + G(%))

P (%): porcentaje de proteinas
F (%): porcentaje de fibras.
C (%): porcentaje de cenizas.

G (%): porcentaje de grasas.

Proteinas:

La proteina ha sido determinada mediante el Método de Kjeldahl descrito por
la AOAC 920.152 (AOAC, 2005), para lo cual se utilizo el equipo Kjeldahl
Pro Nitro Selecta del Laboratorio de Tecnologia de Alimentos de la UNTRM.
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Grasa:
Se ha determinado mediante la técnica de extraccion continua por Soxhlet
con éter (AOAC, 1985), método 920.85. Donde la cantidad de grasa fue

expresada en porcentaje calculado mediante la ecuacion siguiente:
1-p2
Grasa(%) = % *100

Donde:

P1 = es el peso del vaso con el extracto etéreo o residuos de grasa de la
muestra (g).

P2 = peso del vaso vacio (g).

P =es el peso de la muestra empleada. El valor de grasa obtenida corresponde
al % de grasa en el 100% de la materia seca.

Cenizas:

Se realizo la calcinacion directa siguiendo lo descrito por la (AOAC, 2005)
empleando el método 940.26. Para el calculo del contenido de ceniza se llevo

acabo de acuerdo a la siguiente ecuacion:

. mz - mo
Ceniza = —x100
m;y —my

Donde:
m2 = masa en gramos de la capsula con las cenizas (g)
m1 = masa en gramos de la capsula con la muestra (g)

mo = masa en gramos de la capsula vacia (g)

Humedad:

Se utilizé el método gravimétrico basado en las tecnicas de la (AOAC, 2005),
para lo cual se ha pesado 20 g de muestra y se procedié a secar en estufa a
105 °C x 24 horas. Pasado ese tiempo se ha pesado en caliente, cada media
hora y se ha registrado los datos del peso, hasta obtener peso constante. La
humedad (%) sera calculado empleando la siguiente ecuacion:

Peso inicial — Peso final
Humedad(%) = Deso inicial x 100

Energia total: Por calculo MS-INN. (Collazos, 1993)
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d)

Hierro y Zinc: se tom6 como referencia los siguientes métodos:

AOAC Official Method 970.12. Iron in Distilled Liquors (Atomic Absorption
Spectrophotometric Method), Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater. Metals by Flame Atomic; Absorption Spectrometry
(3111 B). Direct Air-Acetylene Flame Method y Thermo Scientific Method
Iron, Copper and Zinc Determination in Wine using Flame Atomic
Absorption Spectroscopy.

Se realizo en el laboratorio de Suelos y agua de la Universidad Nacional

Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas. (Anexo 4).

Fibra bruta

La fibra cruda ha sido cuantificada por hidrolisis &cida y basica segun lo
descrito por la (AOAC, 2005), en el procedimiento 113. Asimismo, para el
calculo del contenido de fibra se realiz6 utilizando la ecuacion siguiente:

f —f

Fibra(%) = x100

Donde:

f1 = es el peso del vaso con el residuo de fibra extraida del extractor y
sometida a estufa (g).

fo = Es el peso del crisol + cenizas, después de haber sido incinerado (g).

W = Es la cantidad de muestra utilizada en el analisis correspondiente (g).

Andlisis sensorial

Test de aceptabilidad

El test de aceptabilidad en cuanto al sabor, color, olor y textura; se realiz6 con
30 jueces no entrenados para evaluar los atributos de la crema dulce;
empleandose una escala heddénica con 9 puntos. 1 me disgusta
extremadamente, 2 me disgusta mucho, 3 me disgusta moderadamente, 4 me
disgusta levemente, 5 no me gusta ni me disgusta, 6 me gusta levemente, 7
me gusta moderadamente, 8 me gusta mucho y 9 me gusta extremadamente.
En base al analisis realizado se seleccionara cuatro tratamientos para proceder

al andlisis fisicoquimico.
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2.8. Procedimiento de elaboracién de la crema dulce de pajuro (Adaptado de
Mite, 2018).

e Recepcion: el pajuro fue recepcionado en el laboratorio, para proceder a
su caracterizacion y control de calidad en relacion a su estado de madurez
y conservacion, se realizo la descripcion de peso, volumen, densidad,
color, aspecto, humedad.

e Seleccion: el pajuro fue sometido a evaluacion visual del tesista para
seleccionar los productos que no presenten deterioro mecanico,
deformaciones u otros defectos.

e Pesado: se procedio a registrar el peso del pajuro mediante una balanza
electronica, para los fines de control para el balance de materia.

e Pelado: se retiré la vaina y cascara de cada grano de pajuro de forma
manual ayudados por un cuchillo.

e Lavado y desinfectado: el pajuro fue sumergido en bafio de agua, luego
se sumergio en una solucién de hipoclorito de sodio preparado a 50 ppm.

e Coccidn I: se realizo utilizando agua, por el tiempo necesario hasta que
presente una textura blanda.

e Licuado: mediante una licuadora se procedié a la homogenizacion de la
muestra, para facilitar el licuado se agregd leche fresca en lo necesario, asi
como la sangre de ganado vacuno y la panela segun los tratamientos.

e Tamizado: se procedid6 mediante un proceso de filtrado usando un
colador, con la finalidad de homogenizar la muestra

e Coccion Il: se sometié a coccion con la finalidad de proceder a la
concentracion por evaporacién de agua del producto, hasta lograr la
consistencia deseada, por un tiempo aproximado de una hora.

e Envasado: se realizd en envases de vidrio de 250 ml aproximadamente,
se priorizarda un sellado hermético. Previamente los envases fueron
esterilizados en una autoclave a una temperatura de 121°C por 5 min,

¢ Almacenado: se procedi6 a colocar los productos en un ambiente seco, de

baja intensidad de luz y temperatura 20°C.

28



Figura 2.
Flujograma para la elaboracion de una pasta dulce de pajuro con adicion de
harina de sangre y panela (Adaptado de Mite, 2018).
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2.9. Analisis de datos.

Evaluacion sensorial

Para el analisis de datos resultados de la evaluacion sensorial obtenidos mediante
la escala hedonica, se ejecutd la prueba no paramétrica o andlisis de varianza de
dos vias por rangos de Friedman para muestras relacionadas a un nivel de
confianza de 95%, mediante la extension MegaStat del software Excel. En base al
analisis de diferencias se selecciond los mejores tratamientos para proceder con la

evaluacion fisicoquimica.
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Evaluacion fisicoquimica

Para el analisis de datos de las caracteristicas fisicogquimicas se empled el analisis
de varianza (ANVA) al 95% de nivel de confianza y al 5% de margen de error; en
la cual no se realizd una descomposicion del efecto de tratamientos, si no
solamente se ha considerado cada tratamiento seleccionado en la evaluacion
sensorial como un solo factor (tratamiento); lo que permitio la deteccidon de
diferencias significativas o altamente significativas entre tratamientos segun la
variable respuesta que son las caracteristicas fisicoquimicas. Para encontrar
diferencias significativas entre los tratamientos, se utilizd la prueba de
comparaciones multiples (Tukey) con un nivel de significancia P < 0,05. La
evaluacion se realiz6 mediante los softwares Excel y Spss Statistics. En base
andlisis se eligio al tratamiento mejor aceptado donde se registre la mayor

concentracion de hierro basado en la finalidad de la investigacion.

Modelo aditivo lineal

Yij = ptHti + €jj

Donde: i =1, 2, 3, 4 (tratamientos)

j =1, 2, 3 (repeticiones)

Yij: Caracteristica fisicoquimica del tratamiento i- ésimo, observado en la j-ésima
repeticion.
u : Efecto medio
ti: Efecto del i-ésimo tratamiento

Ejj: efecto del error experimental
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RESULTADOS

. Caracteristicas sensoriales de la crema dulce de pajuro con adicion de harina

de sangre de vacuno y panela.

Figura 3.
Calificacion sensorial del olor, color, sabor y textura del producto obtenido en

cada tratamiento.
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Nota. Los tratamientos son T (% harina de sangre de vacuno / % panela); T1 (1%
110%), T2 (1% / 15%), T3 (1% / 20%), T4 (2% / 10%), T5 (2% / 15%), T6 (2% /
20), T7 (3% / 10%), T8 (3% / 15%), T9 (3% / 20%).

En la figura 3 se puede observar la calificacion sensorial del olor, color, sabor y
textura del producto obtenido en cada tratamiento, de acuerdo a la prueba de
Hipotesis mediante el analisis de varianza de dos vias por rangos de Friedman
para muestras relacionadas al 95% de confianza, en cuanto al olor no existe
diferencia significativa entre los tratamientos, segin la calificacién de los

panelistas (Sig.0.83), para las demas pruebas si existe diferencia significativa
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3.2.

entre los tratamientos, como el caso del color (Sig. 0.46), sabor (Sig. 0.001) y
textura (Sig.0.03)

Después de realizar las comparaciones multiples entre todos los tratamientos para
las evaluaciones del color, sabor y textura (Anexo 3), se encuentra que en cuanto
al color solo existe diferencia entre los tratamientos T7 - T2y T3 - T2; en cuanto
al sabor las diferencias entre T7-T5, T7-T2, T7-T6, T7-T1, T9-T5, T9-T2, T9-T6,
T9-T1,T8-T2, T8-T6, T8-T1, T4-T6y T4-T1; y en lo relacionado a la textura hay
diferencia entre T7-T5, T7-T1, T4-T6, T8-T1, T8-T6, T9-T1, T9-T6 y T3-T6.
Después de realizar el analisis y teniendo como criterio fundamental la mayor

calificacion sensorial se seleccioné los tratamientos T1, T2, TS5y T6.

Caracteristicas fisicoquimicas de la crema dulce de pajuro con adicién de
harina de sangre de vacuno y panela.

Figura 4.
Concentracion de &cido citrico (g/mg) en cada tratamiento.
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Tratamientos

Nota. Los tratamientos son T (% harina de sangre de vacuno / % panela); T1:
(19%/10%), T2: (1%/15%), T5: (2%/15%) y T6: (2%/20%).

La figura 4 muestra los valores promedio de la concentracion de acido citrico
(mg/g) en los tratamientos T1, T2, TS5y T6, segun el ANVA, existe diferencia
significativa (p-value 1.16E-06) entre tratamientos, especificamente entre T5 y
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T1,T2, T6; y segun la prueba de Tukey (o= 0.05) la mayor diferencia esta entre
el T5 y T2, ademas los valores tratamientos T1,T2 y T6 coinciden dentro de un

mismo rango de error.

Figura 5.
Solidos solubles totales (°Brix) para cada tratamiento
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Nota. Los tratamientos son T (% harina de sangre de vacuno / % panela); T1:
(1%/10%), T2: (1%/15%), T5: (2%/15%) y T6: (2%/20%).

La figura 5 muestra los valores promedio de la concentracion de solidos totales
(°Brix) en los tratamientos T1, T2, T5 y T6, segun el ANVA, existe diferencia
significativa (p-value 2.67E-06) entre tratamientos, especificamente entre T1 y
T5 (p-value 0.0081), T1y T6 (p-value 4.15E-06), T1y T2 (p-value 8.70E-07);
asimismo entre T5y T6 (p-value 0.0001); T5y T2 (p-value 8.49E-06); y segun la
prueba de Tukey (o= 0.05) la mayor diferencia est entre el T1y T2, y también
T1y T6; ademas los valores tratamientos T2 y T6 coinciden dentro de un mismo

rango de error.
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Figura 6.
pH del producto obtenido en cada tratamiento
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Nota. Los tratamientos son T (% harina de sangre de vacuno / % panela); T1:
(1%/10%), T2: (1%/15%), T5: (2%/15%) y T6: (2%/20%).

La figura 6 muestra los valores promedio de la acidez ionica (pH) en los
tratamientos T1, T2, T5y T6, segun el ANVA, existe diferencia significativa (p-
value 9.97E-11) entre todos los tratamientos; segun la prueba de Tukey (a.=0.05)
la mayor diferencia esta entre el TS5y T6, y también T2 y T6; ademas los valores

tratamientos T2 y T5 coinciden dentro de un mismo rango de error.
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Figura 7.
Energia bruta (kcal/g) en base seca por cada tratamiento

5200 -

5100 -
4990.74

[8)]
o
o
o

4900 -
4800 -

4700 1623.4

4484.23
4 o
500 4ﬁ3£:06
4400 -

T1 T2 T5 T6
Tratamientos

oS
(2]
o
o

Energia bruta (kCal/g) BS

Nota. Los tratamientos son T (% harina de sangre de vacuno / % panela); T1:
(1%/10%), T2: (1%/15%), T5: (2%/15%) y T6: (2%/20%).

La figura 7 muestra los valores promedio energia bruta (kcal/g) en base seca en
los tratamientos T1, T2, T5y T6, segun el ANVA, existe diferencia significativa
(p-value 3.657E-12) entre tratamientos, especificamente entre T6 y T2 (p-value
5.40E-09), T6 y T5 (p-value 2.47E-09), T6 y T1 (p-value 5.12E-13); asimismo
entre T2y T1 (p-value 1.02E-11); TS5y T1 (p-value 1.50E-11); y segun la prueba
de Tukey (o= 0.05) la mayor diferencia esta entre el T6 y T1; ademas los valores
tratamientos T1, T2 y T6 coinciden aproximadamente dentro de un mismo rango

de error.
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Figura 8.

Proteina (%) calculado en base himeda del producto obtenido en cada
tratamiento
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Nota. Los tratamientos son T (% harina de sangre de vacuno / % panela); T1:
(1%/10%), T2: (1%/15%), T5: (2%/15%) y T6: (2%/20%).

Figura 9.

Proteina (%) calculado en base seca del producto obtenido en cada tratamiento.
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Nota. Los tratamientos son T (% harina de sangre de vacuno / % panela); T1:
(1%/10%), T2: (1%/15%), T5: (2%/15%) y T6: (2%/20%).
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Las figuras 8 y 9 muestran los valores promedio de proteina en los tratamientos
T1, T2, T5y T6, segun el ANVA de los datos de proteina en base himeda, existe
diferencia significativa (p-value 1.617E-07) entre tratamientos, especificamente
entre TLy T6 (p-value 1.81E-06), T1y T5 (p-value 1.03E-06), T1y T2 (p-value
1.920E-08); asimismo entre T6 y T2 (p-value 1.03E-05); T5y T2 (p-value 2.18E-
05); y segun la prueba de Tukey (a= 0.05) la mayor diferencia esta entre el T1y
T2; ademas los valores tratamientos T2 y T6 coinciden aproximadamente dentro
de un mismo rango de error. En el caso del andlisis de la proteina en base himeda

no existe diferencia significativa entre los tratamientos (p-value 0.0554)

Figura 10.

Grasa (%) del producto obtenido en cada tratamiento
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Nota. Los tratamientos son T (% harina de sangre de vacuno / % panela); T1:
(1%/10%), T2: (1%/15%), T5: (2%/15%) y T6: (2%/20%).

La figura 10 muestra los valores promedio de grasa (%) en los tratamientos T1,
T2, TS5y T6, segun el ANVA, existe diferencia significativa (p-value 3.76E-11)
entre todos tratamientos, segun la prueba de Tukey (o= 0.05) la mayor diferencia
estd entre T6 y T5; ademas los valores tratamientos T1 y T2 coinciden

aproximadamente dentro de un mismo rango de error.
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Figura 11.

Humedad (%) del producto obtenido en cada tratamiento
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Nota. Los tratamientos son T (% harina de sangre de vacuno / % panela); T1:
(1%/10%), T2: (1%/15%), T5: (2%/15%) y T6: (2%/20%).

La figura 11 muestra los valores promedio de humedad (%) en los tratamientos
T1, T2, T5y T6, segun el ANVA, existe diferencia significativa (p-value 0.0014)
entre tratamientos, especificamente entre T1y T5 (p-value 0.0029), T1y T2 (p-
value 0.0007), T1y T6 (p-value 0.0003); y segun la prueba de Tukey (o= 0.05) la
mayor diferencia esta entre el T1y T6; ademas los valores tratamientos T2, T5y

T6 coinciden aproximadamente dentro de un mismo rango de error.
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Figura 12.

Ceniza (%) del producto obtenido en cada tratamiento
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Nota. Los tratamientos son T (% harina de sangre de vacuno / % panela); T1:
(1%/10%), T2: (1%/15%), T5: (2%/15%) y T6: (2%/20%).

La figura 12 muestra los valores de cenizas registrado en los tratamientos T1, T2,
T5y T6, segun el ANVA existe diferencia significativa (p-value 6.77E-06) entre
tratamientos, especificamente entre TLy T6 (p-value 0.003), T1y T2 (p-value
1.93E-06); asimismo entre T5 y T6 (p-value 0.0008); T5y T2 (p-value 3.64E-06),
T6 y T2 ( p-value 0.0003) y segun la prueba de Tukey (o= 0.05) la mayor

diferencia esta entre T1y T2; ademas los valores tratamientos T1y T5 coinciden

L
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T2 T5
Tratamientos

aproximadamente dentro de un mismo rango de error.
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Figura 13.

Densidad grosera (g/ml) del producto obtenido en cada tratamiento
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Nota. Los tratamientos son T (% harina de sangre de vacuno / % panela); T1:
(1%/10%), T2: (1%/15%), T5: (2%/15%) y T6: (2%/20%).

La figura 13 muestra los valores de la densidad registrado en los tratamientos T1,
T2, TS5y T6, segun el ANVA existe diferencia significativa (p-value 6.66E-07)
entre tratamientos, especificamente entre T6 y T2 (p-value 2.03E-06), T6 y T5 (p-
value 2.87E-07); entre T6 y T1 (p-value 2.04E-07); asimismo entre T2y T5 (p-
value 0.0082), T2y T1 (p-value 0.0031) y segun la prueba de Tukey (o= 0.05) la
mayor diferencia esta entre T6 y T1; ademas los valores tratamientos T1, T2y T5

coinciden aproximadamente dentro de un mismo rango de error.

40



Figura 14.
Fibra (%) en cada tratamiento
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Nota. Los tratamientos son T (% harina de sangre de vacuno / % panela); T1:
(1%/10%), T2: (1%/15%), T5: (2%/15%) y T6: (2%/20%).

La figura 14 muestra los valores de fibra (%) registrado en los tratamientos T1,
T2, TS5y T6, segun el ANVA existe diferencia significativa (p-value 2.43E-07)
entre tratamientos, especificamente entre T6 y T1 (p-value 0.0002), T6 y T2 (p-
value 0.0001); T6 y T5 (p-value 3.43E-08); asimismo entre T1 y T5 (p-value
7.34E-07), T2 y T5 (p-value 7.90E-07) y segun la prueba de Tukey (a= 0.05) la
mayor diferencia esta entre T6 y T5; ademas los valores tratamientos T1, T2y T6

coinciden aproximadamente dentro de un mismo rango de error.

41



Figura 15.
Carbohidratos (%) en cada tratamiento
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Nota. Los tratamientos son T (% harina de sangre de vacuno / % panela); T1:
(1%/10%), T2: (1%/15%), T5: (2%/15%) y T6: (2%/20%).

La figura 15 muestra los valores de carbohidratos (%) registrado en los
tratamientos T1, T2, TS5y T6, segun el ANVA existe diferencia significativa (p-
value 2.03E-15) entre todos tratamientos, segun la prueba de Tukey (o= 0.05) la
mayor diferencia estd entre T5 y T1; ademas los valores tratamientos T2 y T6

coinciden aproximadamente dentro de un mismo rango de error.
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Figura 16.
Contenido de hierro (ppm) en cada tratamiento
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Nota. Los tratamientos son T (% harina de sangre de vacuno / % panela); T1:
(1%/10%), T2: (1%/15%), T5: (2%/15%) y T6: (2%/20%).

La figura 16 muestra los valores del contenido de hierro (mg) registrado en los
tratamientos T1, T2, TS5y T6, segun el ANVA existe diferencia significativa (p-
value 7.45E-09) entre todos tratamientos y segun la prueba de Tukey (o= 0.05) la
mayor diferencia esta entre T1 y T5, ademas los valores tratamientos T2 y T5

coinciden aproximadamente dentro de un mismo rango de error.
El tratamiento T5 registra 185.09 ppm, el tratamiento T2 registra 176.20 ppm, el

T6 registra 149.15 ppm y el tratamiento registra T1 126.25 ppm, demostrandose

en todos los casos un contenido importante de hierro.
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Figura 17.
Contenido de Zinc (ppm) en cada tratamiento
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Nota. Los tratamientos son T (% harina de sangre de vacuno / % panela); T1:
(1%/10%), T2: (1%/15%), T5: (2%/15%) y T6: (2%/20%).

La figura 17 muestra los valores del contenido de zinc (mg) registrado en los
tratamientos T1, T2 y T5 segun el ANVA existe diferencia significativa (p-value
5.38E-07) entre todos tratamientos evaluados y segun la prueba de Tukey (o=
0.05) la mayor diferencia esta entre T5 y T2, ademas los valores tratamientos T1
y T2 coinciden aproximadamente dentro de un mismo rango de error. El
tratamiento T2 registra 14.72 ppm, el tratamiento T1 registral4.04 ppm, con lo

cual se demuestra su apreciable contenido de zinc.
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IV. DISCUSION

Al contrastar el objetivo de la investigacion y los resultados obtenidos se puede asegurar
que se logré determinar las concentraciones de harina de sangre de vacuno y panela para
la elaboracién de una crema dulce de pajuro, las cuales fueron 2% de harina de sangre de
vacuno y 15% de adicion de panela granulada, lo cual fue correspondiente al tratamiento
T5 que demostré presentar caracteristicas sensoriales calificadas entre me gusta
ligeramente y me gusta bastante; y sobre todo registra 21.33% de proteina en base seca 'y
185.09 ppm de hierro (figuras 8, 9 y 16), con lo cual se infiere que se propone la
elaboracion de un producto que podria coadyuvar a problemas de la sociedad relacionadas
con la calidad y seguridad alimentaria; es decir se proyecta una solucién viable desde el
punto de vista tecnolégico a un problema de salud publica, que afecta a la poblacion
especialmente de nifios en relacion a su desarrollo fisico, mental e inmunolégico (Serpa
et al.,2015); que en el caso de Perl segun el Instituto Nacional de Salud de Per( (2021),
el 43.6% de la poblacion infantil, nifios menores de 3 afios presenta anemia, un problema

muy grave que exige la confluencia de esfuerzos para su solucion.

La materia prima utilizada como base de la investigacion fue el pajuro (E. edulis), una
leguminosa comestible, que conforme a los resultados obtenidos es posible otorgarle
valor agregado en este caso mediante su procesamiento y la proyeccién de un producto
altamente nutritivo con aceptacion sensorial de los consumidores; lo mencionado
contrasta con la necesidad de proponer alternativas innovadoras, para producir alimentos
saludables, nutritivos y accesibles; alimentos que sustentan la economia especialmente
de las familias rurales basado en la existencia de aproximadamente 113 especies de pajuro
en diversas regiones del mundo, se produce en las regiones andinas de Colombia, Ecuador
y Peru (Guevara, y otros, 2013); asi como su cultivo en zonas de clima frio moderado
adaptandose entre los 1200 a 2600 m.s.n.m, en el caso de Peru en los departamentos de
Amazonas, Pasco, Huanuco, Loreto, Madre de Dios, Ancash, Apurimac, Ayacucho,

Cajamarca, y San Martin (Silva, y otros, 2015).

De acuerdo a los resultados indicados en la figura 16, 17 y 9, el contenido de hierro es de
185.09 ppm Zinc 11.63 ppm y proteina 21.33% en base seca, en el producto obtenido
mediante un proceso tecnoldgico que incluye tratamientos térmicos y mecanicos, con lo

cual se puede inferir que existe alta influencia del uso del pajuro ya que el pajuro dentro
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de su valor nutricional presenta proteinas 4% en base humeda y 20.50% en base seca
(Barrera & Mejia, 1998), pero también se puede discutir que no se aprovecharia el valor
proteinico al considerar que el pajuro en base seca presentaria proteinas 35.27%
(Espinoza , 2018), sin embargo se debe considerar que también dependid de la aceptacion
de los consumidores; asimismo el contenido de un macronutriente como el hierro es 37.5
mg/kg (Espinoza , 2018), que en el producto se habria potenciado. Al considerar que el
pajuro presenta 6.56% de proteina (Salazar, 2020) o alta calidad proteinica con 25% por
cada 100 g (Cardenas, 2012) entonces mediante la propuesta tecnolédgica definitivamente

se estaria aprovechando dichas caracteristicas.

Desde el punto de vista tecnoldgico conforme a los resultados en la aceptacion del sabor,
olor, color y textura (Figura 3), asi como la densidad grosera (Figura 13) y la humedad
(Figura 11), se puede tener la certeza que la materia prima base permite la obtencion de
un producto que presenta la facilidad para el procesado, puede ser suplemento o
complemento, incluso podria ser mejorador de caracteristicas fisicoquimicas; en
conclusion con alto nivel de certeza se puede asegurar que es posible obtener una crema
dulce en base al pajuro; lo mencionado confluye con las condiciones o formas como ha
sido utilizado el pajuro, por ejemplo después de la extraccion de semillas de pajuro a 130
°C y 13% de humedad mostraron mejores propiedades funcionales como indice de
absorcion de agua (7,57%) e indice de solubilidad en agua (38,85%) (Delgado et al.,
2020); la harina de pajuro fue usada como suplemento en la alimentacion de cuyes
concluyendo que el uso de la harina tiene un efecto positivo sobre los parametros
productivos (Guevara, y otros, 2013); también sustituyeron de manera parcial la harina
de trigo por harina y pasta de pajuro para la elaboracién de panes, demostrando la
posibilidad tecnologica de diversificar el uso de las semillas de pajuro para la industria
de la panificacion, ya por ejemplo al sustituir solamente 10% los panes obtenidos
presentan 11.96% de proteina, 10% de grasa y 58.78% de carbohidratos. (Zavaleta et al.,
2010). Asimismo determinaron la influencia de los diferentes valores de pH y la
concentracion de proteinas en la determinacion de las propiedades tecno funcionales de
harina de pajuro, donde se evalto capacidad de formacion de espuma, estabilidad de la
espuma Yy viscosidad, obteniéndose que a pH 9 y 1% de concentracion proteinica la
capacidad de formacion de espuma se incrementa en 50% y es mejor la estabilidad; para
la viscosidad se determind que aplicando concentraciones de 7% en un tiempo de 35 seg.

se obtiene una viscosidad optima de valor 1.1209 (Tingal, 2019).
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El producto obtenido es una mezcla de harina se sangre de ganado vacuno y panela,
teniendo como base al pajuro, con lo cual se ha obtenido un producto aceptado en la
evaluacion sensorial y sobre todo se ha obtenido un producto rico en concentracion de
hierro registrando 185.09 ppm (figura 16), un producto evidentemente que tiene un
probable potencial para luchar contra la anemia principalmente en la poblacidon infantil,
un producto tecnoldgicamente viable y sobre todo elaborado con insumos organicos, por
lo cual se puede inferir que probablemente la cantidad de hierro presente pueda ser
facilmente asimilado por el organismo de los seres humanos, que por supuesto adn
necesita de proseguir con el desarrollo de la investigacion bajo condiciones éticas para la
investigacion; lo mencionado difiere por los procedimientos y el producto obtenido con
diversas investigaciones donde proponen la fortificacion de alimentos con hierro como
una metodologia utilizada en todo el mundo para abordar la deficiencia de hierro donde
la dificultad seria la falta de biodisponibilidad de los compuestos de hierro (Uauy et al.,
2002); la fortificacion de alimentos, necesaria para la salud publica bajo la reduccion de
la anemia, es un espacio para evaluar el uso de vehiculos alimentarios, sales de hierro y
sus costos (Alves, y otros, 2010); especialmente para la fortificacion de alimentos con
sales de hierro, como tarea especial ya que la mayoria de complejos de hierro como el
sulfato ferroso y cloruro ferroso son altamente solubles en agua que otorgan
caracteristicas sensoriales desagradables y en ocasiones genera problemas
gastrointestinales, pero también existen otras sales de hierro insoluble (pirofosfato
férrico) que no causan un sabor inaceptable o color en vehiculos alimentarios pero tienen
baja disponibilidad (Kumari & Kumar, 2022).

En los resultados se resalta el contenido de hierro que fue 185.09 ppm vy la riqueza
proteica en el producto; sabiendo que se utiliz6 aditivos como la harina de sangre de
ganado vacuno una materia prima altamente nutritiva, se puede asegurar que el producto
resalta aquellas caracteristicas, conforme ocurre cuando se le usa en la elaboracién de
otros productos; es decir las caracteristicas del producto son consecuentes con el hecho
que la harina de sangre presenta proteina, entre 73.27 a 87.81 % (Mejia et al., 2021); o
en el caso que fue utilizada como medio para enriquecer cereales andinos, donde se aplico
15% de harina de sangre de bovino y tuvo una aceptacion de 86,89% y cuyo contenido
de hierro fue de 6.72 mg/g, indicando que este producto cubriria el 67.2% de
requerimiento en un nifio (Fernandez & Huaman, 2017), que sin embargo difiere

minimamente en la concentracion de hierro; asimismo el caso que elaboraron galletas

47



fortificadas con hierro proveniente de hemoglobina bovina en polvo, donde se midi6 la
aceptabilidad al 74% que respondieron me gusta mucho (Baca et al., 2015), que de igual
forma confluye con lo encontrado en la investigacion en cuanto a la evaluacion sensorial

donde calificaron entre me gusta ligeramente y me gusta bastante (Figura 17).

Desde el punto de vista sensorial por el caso de la aceptacion y el nivel de absorcion del
hierro evidenciado en el producto, de manera hipotética se puede mencionar que el hierro
concentrado por la adicion de harina de sangre y panela tendria una probable absorcion
relativa aceptable por el caso que tuvo buena calificacion cualitativa, es decir la obtencion
de un producto fortificado de manera natural; lo mencionado difiere al caso que en la
actualidad la fortificacion de alimentos con hierro es un desafio, dado que la absorcion
relativa es un punto critico, ya que dependiendo de ello ocurre cambios indeseables en
color y sabor, lo cual ocurre porque existe inhibidores de la absorcion de hierro (Hurrell
et al., 2022); ademas hay diferentes factores a considerar como la rentabilidad, la
palatabilidad del alimento fortificado y la etiologia de la deficiencia de hierro debe ser

considerada antes de iniciar un programa de fortificacién (Hurrell, 1997).

Del mismo modo el producto se elabor6 con la adicion de panela granulada que tuvo la
funcién de otorgar el sabor dulce que consolidd la aceptacion del producto (Figura 3), sin
embargo hipotéticamente podemos asegurar que el producto desarrollé caracteristicas
sensoriales adicionales como el aroma, color y olor por efectos del uso de la panela,
ademas de la adicién de componentes quimicos que de forma general ha otorgado
caracteristicas especiales al producto; lo mencionado se contrasta con el hecho que la
panela como medio edulcorante que presenta 2-metil pirazina como compuesto aromatico
clave (Garcia et al., 2017) y tiene actividad de captacion de radicales por la presencia de
vitaminas, minerales, &cidos fendlicos y componentes flavonoides asi como capacidad
antioxidante total (Ebadi & Azlan, 2021).
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V. CONCLUSIONES

Se determind las concentraciones de harina de sangre de vacuno y panela para la
elaboracion de una crema dulce de pajuro, las cuales fueron 2% de harina de sangre de

vacuno y 15% de adicion de panela granulada correspondientes al tratamiento T5.

Las caracteristicas fisicoquimicas del producto fueron en promedio; concentracion de
acido citrico con 0.287 mg/g, sélidos solubles totales 25 °Brix, acidez idnica 5.26, energia
bruta 4990.74 kcal/g, proteina 21.33% en base seca, grasa 6.41 %, humedad 65.04%,
ceniza 1.04%, densidad grosera entre 1.14 y 1.37 g/ml, fibra 1.37%, carbohidratos 6.18%,
hierro 185.09 ppm y zinc 11.63 ppm.

Las caracteristicas sensoriales del producto tuvieron una calificacion entre me gusta

ligeramente y me gusta bastante en cuanto especialmente al sabor, olor, textura y color

en ese orden de valoracion.
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VI.

RECOMENDACIONES

Considerar que la materia prima, en este caso el pajuro presente indice de madurez
organoléptica.

Se deberia desarrollar el producto a una escala piloto y pueda ser validado para su
probable produccion y oferta a la sociedad.

Es necesario seguir un proceso tecnolégico que priorice la inocuidad en el caso
de la elaboracion de harina de sangre, por su condicion de ser una materia
altamente perecible.

El producto obtenido después de su desarrollo y validacion es necesario
proyectarle para fines de luchar contra la anemia en la poblacién infantil.

En lo subsiguiente se debe considerar que el producto debe ser consumido como
un dulce complementario en la alimentacion de los nifios.

Es necesario experimentar el producto con la adicion de algunas especias que
actlen como saborizantes del producto y potencie de esa manera su aceptacion
sensorial.

Es necesario evaluar la calidad del hierro que presenta el producto, especialmente

en el andlisis de su nivel de asimilacion en los consumidores.
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ANEXQOS
Anexo 1. Datos de la evaluacion sensorial.

Tabla 2.
Resultados de la calificacion del olor del producto obtenido en cada tratamiento.

Calificacion de olor por los panelistas
Tratamiento J1 J2 J3 J4 J5 J6 J7 J8 J9 J10 J11 J12 Ji3 Ji14 J15 J16 J17 Ji8 J19 J20 J21 J22 J23 J24 J25 J26 J27 J28 J29 J30 Promedio

Tl 8 6 87 6 5665 6 6 7 7 717 8 7 8 4 5 6 6 77 6 6 7 8 8 6 71 6 650
T2 6 6 776 5765 5 6 5 6 6 6 6 7 5 6 7 6 7 7 6 8 8 7 7 71 6 630
T3 6 6 8 7 457 45 7 5 4 4 7 7 7 7 5 4 8 5 6 3 6 8 7 8 5 6 6 59
T4 577765756 5 4 6 2 6 4 5 6 5 4 6 5 6 8 6 8 6 8 5 7 6 577
T5 587765756 7 7 5 3 6 8 2 6 5 5 6 5 6 6 6 7 5 9 7 7 7 603
T6 558 755455 8 8 &5 3 6 7 7 6 5 3 7 5 6 1 6 7 5 8 7 71 6 573
T7 6 776 55865 6 6 7 2 6 4 3 5 5 4 7 5 6 2 6 8 5 6 6 7 6 557
T8 6 6 86 55755 6 8 6 2 7 7 4 5 5 4 7 4 7 5 7 7 5 7 6 71 6 583
T9 6 57 8557 46 4 4 5 1 7 8 5 5 6 4 8 5 7 4 7 8 5 6 6 7 6 570

Tabla 3.

Resultados de la calificacion del color del producto obtenido en cada tratamiento.

Calificacion de color por los panelistas
Tratamiento J1 J2 J3 J4 J5 J6 J7 J8 J9 J10 J11 J12 J13 J14 J15 J16 J17 J18 J19 J20 J21 J22 J23 J24 J25 J26 J27 J28 J29 J30 Promedio

TI 6538745545 5 6 6 6 8 5 6 6 5 6 4 8 4 7 8 8 6 7 8 6 5.90
T2 6 6 4874555 7 5 7 6 7 6 5 6 5 5 8 4 8 6 6 7 8 7 7 6 6 6.07
T3 6 556645545 5 6 5 7 6 3 6 6 3 9 4 6 2 5 7 7 8 6 7 6 5.50
T4 6 65774757 6 4 8 2 7 8 5 6 5 3 6 5 6 6 5 8 6 7 6 7 6 5.87
T5 6 6 47745556 5 7 5 6 7 4 6 6 4 6 7 6 6 5 7 6 9 8 7 6 5.93
T6 66 566 45555 6 6 2 6 6 3 7 6 2 5 6 6 2 5 8 6 8 8 7 6 5.47
T7 66 6 7745555 6 6 1 6 7 2 6 5 3 5 5 6 1 5 8 5 6 6 7 6 5.27
T8 66 7674757 6 6 7 1 7 7 6 6 6 3 6 4 6 2 5 9 4 6 6 7 6 5.70
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T9 656674556 5 5 6 1 6 8 6 6 6 4 5 6 6 6 5 8 4 4 4 7 6 5.47

Tabla 4.
Resultados de la calificacion del sabor del producto obtenido en cada tratamiento.

Calificacién de sabor por los panelistas

N° de TratamientoJ1J2 J3J4J5J6 J7J8J9 J10 J11 J12 J13 J14 J15 J16 J17 J18 J19 J20 J21 J22 J23 J24 J25 J26 J27 J28 J29 J30 Promedio
TI 766786786 6 7 7 8 7 7T 6 7T 5 5 6 6 6 6 4 7 8 7 6 8 6 6.53
T2 5677636765 6 5 7 5 7 8 7 5 6 6 4 7 7 6 7 8 6 7 9 5 6.20
T3 5464867585 5 6 35 6 3 6 6 3 9 6 6 2 6 8 7 7T 6 9 5 5.73
T4 4 487665575 4 4 2 4 8 3 6 5 5 9 4 4 2 6 7 7T 8 4 6 4 5.30
T5 367864766 6 8 6 2 5 7 2 4 5 5 9 4 7 6 6 7 7 9 8 8 9 6.10
T6 6577625787 98 3 6 6 8 6 5 6 8 6 7 2 6 8 6 9 9 8 3 6.30
T7 66 6 752876 6 7 7 1 6 5 3 4 6 2 7 4 3 3 5 7 5 4 3 7 3 5.03
T8 6565527576 98 15 75 4 6 3 5 5 6 2 4 7 5 6 8 7 3 5.33
T9 6574527455 3 5 1 4 7 6 4 6 4 5 5 6 6 6 9 5 6 9 8 2 5.23

Tabla 5.

Resultados de la calificacion de la textura del producto obtenido en cada tratamiento.

Calificacion de la textura por los panelistas
N° DE TRATAMIENTOJ1 J2 J3 J4 J5 J6 J7 J8 J9 J10 J11 J12 Ji3 J14 J15 J16 J17 J18 J19 J20 J21 J22 J23 J24 J25 J26 J27 J28 J29 J30 Promedio

TI 7567538655 6 6 7 7 7 8 7 5 4 7 7 6 7 5 8 8 7 6 8 6 6.30
T2 756752756 5 3 5 7 6 7 8 7 5 5 7 5 6 8 5 8 8 7 8 8 5 6.10
T3 6474447665 5 5 5 6 7 3 7 6 4 9 7 6 2 4 8 7 7 4 717 5 5.57
T4 457752747 4 4 5 2 5 8 4 7 5 5 9 6 6 2 4 8 7 8 5 6 6 5.47
T5 468554766 5 7 6 3 6 7 2 6 5 6 8 7 6 6 5 7 6 9 7 8 8 6.03
T6 7575527777 8 7 3 7 7 6 6 6 5 8 7 7 2 5 8 6 9 8 7 5 6.20
T7 7676527655 6 7 2 7 6 3 6 6 4 7 6 4 5 4 7 5 4 4 6 5 5.33
T8 7564727596 8 6 2 6 6 6 4 5 5 7 7 6 1 4 8 5 6 7 7 5 5.63
T9 667473746 6 4 6 1 5 8 7 4 5 5 7 6 6 5 4 8 5 4 8 7 5 5.53
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Anexo 2. Datos de la evaluacion fisicoquimica.

Tabla 6.
Valores de la concentracion de acido citrico en el producto obtenido en los

tratamientos.

AC.
Tratamiento  Citrico Promedio

(mg/g)
0.289

T1 0.287 0.287 0.003
0.283
0.285

T2 0.289 0.287 0.002
0.289
0.255

T5 0.254 0.255 0.001
0.255
0.284

T6 0.291 0.287 0.004

0.284

Desviacién
Estandar

Tabla 7.

Valores de sélidos totales (°Brix) en el producto obtenido en los tratamientos.

Sélidos
Tratamiento totales Promedio
(°Brix)

Desviacion
Estandar

24

T1 22 23 1.000
23
31

T2 32 32 1.000
33
25

T5 26 25 0.577
25
31

T6 30 31 0.577

30
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Tabla 8.
Valores acidez ionica (pH) del producto obtenido en los tratamientos.

pH (dilucién de 10 ¢
Tratamiento de muestracon 100 Promedio
ml de agua destilada)
5.7
T1 5.74 5.72 0.020
5.72
5.39
T2 5.38 5.39 0.006
5.38
5.23
T5 5.28 5.26 0.025
5.25
6.3
T6 6.38 6.36 0.040
6.35

Desviacion
Estandar

Tabla 9.
Valores de energia bruta (kcal/g) en base seca del producto obtenido en los

tratamientos.

Energia
Tratamiento bruta Promedio
(kcal/g) bs

Desviacion.
Estandar

4624.5

T1 4619.4 4623.4 3.166
4625.2
4479.19

T2 4487.22 4484.23 4.378
4486.23
4492 .81

T5 4488.24 4990.74 2.325
4491.27
4421.21

T6 4422.12 4421.06 1.105
4419.92

57



Tabla 10.
Valores de proteina (%) en base humeda del producto obtenido en los

tratamientos.

Tratamiento " O3 promeqio  DeSviacion
(%) bh Estandar

5.48

T1 5.43 5.45 0.040
5.51
6.19

T2 6.28 6.26 0.059
6.3
5.98

T5 5.94 5.94 0.035
5.91
5.88

T6 5.9 5.91 0.036
5.95

Tabla 11.

Valores de cenizas (%) del producto obtenido en los tratamientos.

Cenizas Promedio Desviacion
(%) Estandar

1.02

T1 1.01 1.02 0.006
1.02
1.25

T2 1.26 1.27 0.021
1.29
1.03

T5 1.04 1.04 0.006
1.04
1.1

T6 1.19 1.15 0.045
1.14

Tratamiento
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Tabla 12.
Valores de grasa (%) del producto obtenido en los tratamientos.

Grasa Promedio Desvjacién
(%) Estandar
5.56
T1 5.59 55 0.057
5.48
5.3
T2 5.33 5.33 0.035
5.37
6.42
T5 6.41 6.41 0.006
6.41
4.33
T6 4.39 4.38 0.042
441

Tratamiento

Tabla 13.
Valores de humedad (%) del producto obtenido en los tratamientos.

Tratamiento ' 1UTed3d promeqio  Desviacion
(%) Estandar

60.47

T1 59.8 61.34 2.114
63.75
66.01

T2 66.12 66.05 0.061
66.02
65.13

T5 65.1 65.04 0.125
64.9
66.31

T6 66.98 66.60 0.371
66.37
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Tabla 14.
Valores de densidad grosera (g/ml) en el producto obtenido en los tratamientos.

Densidad
Tratamiento grosera  Promedio

(g/ml)
1.36

T1 1.37 1.37 0.006
1.37
1.3

T2 1.32 1.3 0.012
1.3
1.35

T5 1.36 1.36 0.006
1.36
1.11

T6 1.12 1.14 0.032
1.17

Desviacion
Estandar

Tabla 15.

Valores de proteina (%) en base seca del producto obtenido en los tratamientos.

Tratamiento /O  promeqio  DeSviacion
(%) bs Estandar

18
T1 21.42 20.27 1.966
21.39
19.25
T2 18.81 18.96 0.248
18.83
21.35
T5 21.29 21.33 0.038
21.36
19
T6 19.1 19.03 0.058
19
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Tabla 16.
Valores de fibra (%) en base seca del producto obtenido en los tratamientos.

Fibra (%) Promedio Desvjacién
bh Estandar
1.02

T1 1.01 1.01 0.006

1.01
1.01
T2 1.01 1.02 0.012
1.03
1.35
T5 1.39 1.37 0.021
1.36

Tratamiento

0.91

T6 0.84 0.058
0.81

0.81

Tabla 17.
Valores de carbohidratos (%) en base seca del producto obtenido en los
tratamientos.

Desviacion

Tratamiento Carbohidratos Promedio ,
Estandar

(%)
11.82

T1 11.87 11.86 0.036
11.89
8.35

T2 8.41 8.39 0.035
8.41
6.14

T5 6.21 6.18 0.038
6.2

8.82

T6 8.83 8.84 0.015

8.85
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Tabla 18.
Valores de hierro (ppm) del producto obtenido en los tratamientos.

Tratamiento 170 promedio  DeSviacion
(Ppm) Estandar

129.04

T1 125.31 126.26 2.444
124.44
174.2

T2 176.3 176.2 1.952
178.1
184.86

T5 188.27 185.09 3.071
182.14

149.24

T6 15131 149.15 2.201

146.91

Tabla 19.
Valores de Zinc (%) del producto obtenido en los tratamientos.

Tratamiento (EF')E% Promedio Désstvé' r?glg)rn

13.78

T1 14.22 14.04 0.229
14.11
14.65

T2 14.77 14.72 0.062
14.74
11.52

T5 11.69 11.63 0.093
11.67
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Anexo 3. Analisis estadistico

a) Concentracion de acido citrico

One factor ANOVA
Mean n Std. Dev
0.2863 3 0.00306 Group 1
0.2877 3 0.00231 Group 2
0.2547 3 0.00058 Group 3
0.2863 3 0.00404 Group 4
0.2788 12 0.01473 Total
ANOVA table
Source SS df MS F p-value
Treatment 0.00232 3 0.000775 98.88  1.16E-06
Error 0.00006 8 0.000008
Total 0.00239 11
Post hoc analysis
p-values for pairwise t-tests
Group 3 Group Group Group
(T5) 1(T1) 4(T6) 2(T2)

0.2547 0.2863 0.2863 0.2877

Group 3 0.2547
Group 1 0.2863| 7.11E-07
Group4  0.2863| 7.11E-07 1.0000
Group 2 0.2877| 5.17E-07 5757 5757

Tukey simultaneous comparison t-values (d.f. = 8)
Group 3 Group 1 Group 4 Group 2
0.2547 0.2863 0.2863 0.2877

Group 3 0.2547

Group 1 0.2863 13.86

Group4  0.2863 13.86 0.00

Group2  0.2877 14.44 0.58 0.58

critical values for experiment wise error rate:
0.05 3.20
0.01 4.38

Conclusion: Existe diferencia significativa entre los tratamientos, existe diferencia entre

el tratamiento T5 y los tratamientos T1, T2y T6
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b) Concentracién de sélidos solubles totales.

One factor ANOVA
Mean n Std. Dev
23.0 3 1.00 T1
32.0 3 1.00 T2
25.3 3 058 T5
30.3 3 0.58 T6
27.7 12 3.87 Total
ANOVA table
Source SS df MS F p-value
Treatment 159.33 3 53.111 79.67  2.67E-06
Error 5.33 8 0.667
Total 164.67 11
Post hoc analysis
p-values for pairwise t-tests
T1 T5 T6 T2
23.0 25.3 30.3 32.0
Tl 23.0
T5 25.3 .0081
T6 30.3| 4.15E-06 .0001
T2 32.0| 8.70E-07| 8.49E-06 .0369

Tukey simultaneous comparison t-values (d.f. = 8)

T1 T5 T6 T2
23.0 25.3 30.3 32.0
T1 23.0
T5 25.3 3.50
T6 30.3 11.00 7.50
T2 32.0 13.50 10.00 2.50

critical values for experiment wise error rate:
0.05 3.20
0.01 4.38

Conclusion: Existe diferencia significativa entre los tratamientos, existe diferencia
altamente significativa entre el tratamiento T1 y los tratamientos T2 y T6, asimismo entre
el tratamiento T5 y los tratamientos T6 y T2, y entre los tratamientos T1 y T5 existe

diferencia significativa.
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c) pH

One factor ANOVA
Mean n Std. Dev
5.720 3 0.0200 T1
5.383 3 0.0058 T2
5.253 3 0.0252 T5
6.343 3 0.0404 T6
5.675 12 0.4411 Total
ANOVA table
Source SS df MS F p-value
Treatment 2.1347 3 0.71157 1054.17  9.97E-11
Error 0.0054 8 0.00068
Total 2.1401 11
Post hoc analysis
p-values for pairwise t-tests
T5 T2 T1 T6
5.253 5.383 5.720 6.343
T5 5.253
T2 5.383 .0003

T1 5720 1.92E-08| 2.49E-07
T6  6.343| 2.28E-11| 6.28E-11| 1.95E-09

Tukey simultaneous comparison t-values (d.f. = 8)

T5 T2 T1 T6
5.253 5.383 5.720 6.343
TS 5253
T2 5.383 6.13
T1 5.720 22.00 15.87
T6  6.343 51.38 45.25 29.38

critical values for experiment wise error rate:
0.05 3.20
0.01 4.38

Conclusion: Existe diferencia significativa entre todos los tratamientos.
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d) Energia bruta

One factor ANOVA
Mean n Std. Dev
4,623.033 3 3.1660 T1
4,484.213 3 4.3784 T2
4,490.773 3 2.3251 T5
4,421.083 3 1.1055 T6
4,504.776 12 76.8092 Total
ANOVA table
Source SS df MS F p-value
Treatment 64,824.4718 3 21,608.15728 2412.83 3.65E-12
Error 71.6441 8 8.95551
Total 64,896.1159 11
Post hoc analysis
p-values for pairwise t-tests
T6 T2 T5 T1
4,421.083 4,484.213 4,490.773 4,623.033
T6 4,421.083
T2 4,484.213 5.40E-09
T5 4,490.773 2.47E-09 0277
T1 4,623.033 5.12E-13 1.02E-11 1.50E-11
Tukey simultaneous comparison t-values (d.f. = 8)
T6 T2 T5 T1
4,421.083 4,484.213 4,490.773 4,623.033
T6 4,421.083
T2 4,484.213 25.84
T5 4,490.773 28.52 2.68
T1 4,623.033 82.65 56.81 54.13
critical values for experiment wise error rate:
0.05 3.20
0.01 4.38

Conclusion: Existe diferencia significativa entre los tratamientos, especialmente entre el

tratamiento T6 y los demas tratamientos, asimismo entre el tratamiento T2y T1; y entre

los tratamientos TS5y T1.
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e) Proteina (base himeda)

One factor ANOVA
Mean n Std. Dev
5.473 3 0.0404 T1
6.257 3 0.0586 T2
5.943 3 0.0351 T5
5.910 3 0.0361 T6
5.896 12 0.2937 Total
ANOVA table
Source SS df MS F p-value
Treatment 0.9335 3 0.31116 163.77  1.61E-07
Error 0.0152 8 0.00190
Total 0.9487 11
Post hoc analysis
p-values for pairwise t-tests
T1 T6 T5 T2
5.473 5.910 5.943 6.257
T1 5.473
T6  5.910| 1.81E-06
T5 5.943| 1.03E-06 3764
T2 6.257| 1.92E-08| 1.03E-05| 2.18E-05

Tukey simultaneous comparison t-values (d.f. = 8)

T1 T6 T5 T2
5.473 5.910 5.943 6.257
Tl 5473
T6  5.910 12.27
T5  5.943 13.21 0.94
T2  6.257 22.01 9.74 8.80

critical values for experiment wise error rate:
0.05 3.20
0.01 4.38

Conclusion: Existe diferencia significativa entre los tratamientos, especialmente entre el
tratamiento T1 y los demas tratamientos, asimismo entre el tratamiento T6 y T2; y entre
los tratamientos TS5y T2.

67



f) Cenizas

One factor ANOVA
Mean n Std. Dev
1.017 3 0.0058 T1
1.267 3 0.0208 T2
1.037 3 0.0058 T5
1.143 3 0.0451 T6
1.116 12 0.1061 Total
ANOVA table
Source SS df MS F p-value
Treatment 0.1188 3 0.03961 62.54  6.77E-06
Error 0.0051 8 0.00063
Total 0.1239 11
Post hoc analysis
p-values for pairwise t-tests
T1 T5 T6 T2
1.017 1.037 1.143 1.267
T1 1017
T5  1.037 .3589
T6  1.143 .0003 .0008
T2 1.267| 193E-06| 3.64E-06 .0003

Tukey simultaneous comparison t-values (d.f. = 8)

T1 T5 T6 T2
1.017 1.037 1.143 1.267
T1 1017
T5  1.037 0.97
T6  1.143 6.16 5.19
T2  1.267 12.17 11.19 6.00

Critical values for experiment wise error rate:
0.05 3.20
0.01 4.38

Conclusion: Existe diferencia significativa entre los tratamientos, especialmente entre el
tratamiento T1 y los tratamientos T6 y T2, asimismo entre el tratamiento T5 y los

tratamientos T6 y T2, ademas entre el tratamiento T6 y T2.
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g) Grasa

One factor ANOVA
Mean n Std. Dev
5.543 3 0.0569 T1
5.333 3 0.0351 T2
6.413 3 0.0058 T5
4.377 3 0.0416 T6
5.417 12 0.7572 Total
ANOVA table
Source SS df MS F p-value
Treatment 6.2938 3 2.09793 1346.27  3.76E-11
Error 0.0125 8 0.00156
Total 6.3063 11
Post hoc analysis
p-values for pairwise t-tests
T6 T2 Tl T5
4.377 5.333 5.543 6.413
T6 4.377
T2 5.333| 1.80E-09
Tl 5543| 3.72E-10 .0002
T5 6.413| 4.38E-12| 6.87E-10| 3.82E-09

Tukey simultaneous comparison t-values (d.f. = 8)

T6 T2 T1 T5
4.377 5.333 5.543 6.413
T6  4.377
T2 5333 29.68
T1 5543 36.20 6.52
T5  6.413 63.19 33.51 26.99

Critical values for experiment wise error rate:
0.05 3.20
0.01 4.38

Conclusion: Existe diferencia significativa entre todos los tratamientos, existiendo la

diferencia mayor entre los tratamientos T6 y T5.
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h) Humedad

One factor ANOVA
Mean n Std. Dev
61.340 3 2.1138 T1
66.050 3 0.0608 T2
65.043 3 0.1250 T5
66.553 3 0.3707 T6
64.747 12 2.3202 Total
ANOVA table
Source SS df MS F p-value
Treatment 49.9683 3 16.65611 14.41 .0014
Error 9.2501 8 1.15627
Total 59.2185 11
Post hoc analysis
p-values for pairwise t-tests
T1 T5 T2 T6
61.340 65.043 66.050 66.553
Tl  61.340
T5  65.043 .0029
T2  66.050 .0007 .2847
T6  66.553 .0003 1238 .5822

Tukey simultaneous comparison t-values (d.f. = 8)
T1 T5 T2 T6
61.340 65.043 66.050 66.553

T1 61.340

T5 65.043 4.22

T2 66.050 5.36 1.15

T6 66.553 5.94 1.72 0.57

Critical values for experiment wise error rate:
0.05 3.20
0.01 4.38

Conclusion: Existe diferencia significativa entre los tratamientos, existiendo diferencia

altamente significativa entre el tratamiento T1 y los tratamientos T2 y T6.
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i) Densidad

One factor ANOVA
Mean n Std. Dev
1.367 3 0.0058 T1
1.307 3 0.0115 T2
1.357 3 0.0058 T5
1.133 3 0.0321 T6
1.291 12 0.0990 Total
ANOVA table
Source SS df MS F p-value
Treatment 0.1054 3 0.03514 113.97  6.66E-07
Error 0.0025 8 0.00031
Total 0.1079 11
Post hoc analysis
p-values for pairwise t-tests
T6 T2 T5 T1
1.133 1.307 1.357 1.367
T6  1.133
T2  1.307| 2.03E-06
T5  1.357| 2.87E-07 .0082
Tl 1.367| 2.04E-07 .0031 5053

Tukey simultaneous comparison t-values (d.f. = 8)

T6 T2 T5 Tl
1.133 1.307 1.357 1.367
T6  1.133
T2  1.307 12.09
T5  1.357 15.58 3.49
T1 1367 16.27 4.18 0.70

Critical values for experiment wise error rate:
0.05 3.20
0.01 4.38

Conclusion: Existe diferencia significativa entre los tratamientos, existiendo
diferencia altamente significativa entre el tratamiento T6 y los tratamientos T2, T5
y TL.
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j) Proteina (base seca)

One factor ANOVA
Mean n Std. Dev
20.270 3 1.9659 T1
18.963 3 0.2485 T2
21.333 3 0.0379 T5
19.033 3 0.0577 T6
19.900 12 1.3254 Total
ANOVA table
Source SS df MS F p-value
Treatment 11.4594 3 3.81980 3.89 .0554
Error 7.8628 8 0.98285
Total 19.3222 11

Conclusién: No existe diferencia significativa entre los tratamientos.

k) Fibra
One factor ANOVA
Mean n Std. Dev
1.013 3 0.0058 T1
1.017 3 0.0115 T2
1.367 3 0.0208 T5
0.843 3 0.0577 T6
1.060 12 0.2007 Total
ANOVA table
Source SS df MS F p-value
Treatment 0.4351 3 0.14504 14750  2.43E-07
Error 0.0079 8 0.00098
Total 0.4430 11
Post hoc analysis
p-values for pairwise t-tests
T6 T1 T2 T5
0.843 1.013 1.017 1.367
T6  0.843
T1  1.013 .0002
T2  1.017 .0001 .8996
T5 1.367| 3.43E-08| 7.34E-07| 7.90E-07

Tukey simultaneous comparison t-values (d.f. = 8)
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T6 T1 T2 T5

0.843 1.013 1.017 1.367
T6  0.843
T1  1.013 6.64
T2  1.017 6.77 0.13
T5  1.367 20.44 13.80 13.67

Critical values for experiment wise error rate:
0.05 3.20
0.01 4.38

Conclusion: Existe diferencia significativa entre todos los tratamientos, excepto entre

los tratamientos T1y T2.

I) Carbohidratos

One factor ANOVA
Mean n Std. Dev
11.860 3 0.0361 T1
8.390 3 0.0346 T2
6.183 3 0.0379 T5
8.833 3 0.0153 T6
8.817 12 2.1137 Total
ANOVA table
Source SS df MS F p-value
Treatment 49.1359 3 16.37864 1572350 2.03E-15
Error 0.0083 8 0.00104
Total 49.1443 11
Post hoc analysis
p-values for pairwise t-tests
T5 T2 T6 T1
6.183 8.390 8.833 11.860

T5 6.183
T2 8.390 | 4.61E-13
T6 8.833| 1.07E-13| 1.58E-07
T1 11860 | 2.41E-16| 1.24E-14| 3.69E-14

Tukey simultaneous comparison t-values (d.f. = 8)
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T5
T2
T6
T1

6.183
8.390
8.833
11.860

T5 T2 T6 T1
6.183 8.390 8.833 11.860
83.74

100.56 16.82
21541 131.68 114.85

critical values for experiment wise error rate:

0.05
0.01

3.20
4.38

Conclusion: Existe diferencia altamente significativa entre todos los tratamientos.

m) Hierro
One factor ANOVA
Mean n Std. Dev
126.263 3 2.4437 T1
176.200 3 1.9519 T2
185.090 3 3.0715 T5
149.153 3 2.2013 T6
159.177 12 24.2773 Total
ANOVA table
Source SS df MS F p-value
Treatment 6,435.1483 3 2,145.04944 356.60 7.45E-09
Error 48.1223 8 6.01529
Total 6,483.2707 11
Post hoc analysis
p-values for pairwise t-tests
T1 T6 T2 T5
126.263 149.153 176.200 185.090
Tl 126.263
T6 149.153 3.10E-06
T2 176.200 7.15E-09 8.67E-07
T5 185.090 1.95E-09 9.53E-08 .0022
Tukey simultaneous comparison t-values (d.f. = 8)
T1 T6 T2 T5
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T1
T6
T2
T5

critical values for experiment wise error rate:

126.263
149.153
176.200
185.090

126.263 149.153 176.200 185.090
11.43
24.94 13.51
29.38 17.95 4.44
0.05 3.20
0.01 4.38

Conclusion: Existe diferencia altamente significativa entre todos los tratamientos.

n) Zinc
One factor ANOVA
Mean n Std. Dev
14.037 3 0.2290 T1
14.720 3 0.0624 T2
11.627 3 0.0929 T5
13.461 9 1.4131 Total
ANOVA table
Source SS df MS F p-value
Treatment 15.8438 2 7.92188 365.81  5.38E-07
Error 0.1299 6 0.02166
Total 15.9737 8
Post hoc analysis
p-values for pairwise t-tests
TS5 T1 T2
11.627 14.037 14.720
T5  11.627
T1 14.037| 9.97E-07
T2 14720 2.26E-07 .0013
Tukey simultaneous comparison t-values (d.f. = 6)
T5 T1 T2
11.627 14.037 14.720
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T5 11.627
T1 14.037 20.06
T2 14.720 25.74 5.69

critical values for experiment wise error rate:
0.05 3.07
0.01 4.48

Conclusién: Existe diferencia altamente significativa entre todos los tratamientos

evaluados.
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Andlisis sensorial - Prueba de Friedman.

a) Calificacion del olor

\ Resumen de prueba de Hipotesis \

]:]| Hipédtesis nula || Prueba ||Sig.|| Decision |
Las distribuciones de T1, T2, T3, ||Analisis de varianza de dos vias Retener la

1||T4, T5, T6, T7, T8 and T9 son las ||por rangos de Friedman para ,083||hipdtesis
mismas. muestras relacionadas nula.

|Se muestran significaciones asintoticas. El nivel de significacion es de ,05.

Analisis de varianza de dos vias por rangos de Friedman para muestras relacionadas
T T2 m T4 ] T6 17 T8 T9

-

Rango medio = 4,62 Rango medio = 5,33 Rango medio = 4,52 Rango medio = 4,37 Rango medio = 4,73 Rango medio = 4,80

£ Rango medio = 6,05 Rango medio = 5,72 Rango medio = 4,87

kv  —

3 = — , , =

= — = P =] ]

I T T T T T 1 T T T T T T T T T T 1 T T T T T T T T T T 1 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
00 1,0 20 30 40 500 1,0 20 30 40 5@0 10 20 3,0 40 580 10 2,0 30 40 500 1,0 20 30 40 500 1,0 20 30 40 50 1,0 20 3,0 40 500 1,0 20 30 40 5@0 10 20 3,0 40 50

Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia
N total 30
Estadistico de contraste 13,939
Grados de libertad 8
Sig. asintotica (prueba
bilateral) 083

1. No se realizan maltiples comparaciones porgue la prueba global ha retenido la hipotesis nula de ninguna diferencia.
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b) Color

-
ra

Clasificacién
~

|

Resumen de prueba de Hipdtesis

Bl

Hip6tesis nula | Prueba

HSig.H Decision \

Las distribuciones de T1,
1|/ T2, T3, T4, T5,T6, T7, T8
and T9 son las mismas.

Anaélisis de varianza de dos
vias por rangos de Friedman
para muestras relacionadas

,046

Rechazar la

hipotesis
nula.

\ Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacion es de ,05. \

Analisis de varianza de dos vias por rangos de Friedman para muestras relacionadas

T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8 T9
medio = 5,38 | Rango medio = 5,63 | Rango medio = 4,23 Rango medio = 5,50 _Rango medio = 5,43 Rango medio = 4,63 Rango medio = 4,22 medio = 5,38 Rango medio = 4,58
% =
T T 1 T T T T T T T T T T T T T T 1 T T T T T 1 T T T
20 40 60 00 20 40 60 00 20 40 60 OO0 20 40 60 00 20 40 &0 00 20 40 60 00 20 40 €0 0D 20 40 &0 00 20 40 60
Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia
N total 30
Estadistico de contraste 15,755
Grados de libertad 8
Sig. asintotica (prueba
bi?ateral) 046
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Comparacion entre parejas

T7
T8 TG
5,38 4,63 ot2?
< <
TS T1 T2
5,43 5,38 5,63
o (o]
T9
T4 T3
04-53 5,50 4,23
(=) <

Cada nodo muestra el rango promedio de muestras.

Muestra 1-Muestra 2 dgesct:{::tsrggft’e Ep;g: Deﬂs:.c‘E:_f:.tggi::eim Sig. Sig. ajust

T7-T3 LO17 LFO7 024 981 1,000
T7-T9 =.3867 SFO7 =-.319 804 1,000
T7-TG 417 WFOT 589 556 1,000
T7-T1 1,167 LFO7 1,650 099 1,000
T7-TS8 =1,167 707 -1,650 L0993 1,000
T7-T5 1,217 LFO7 1,721 LO8S 1,000
T7-T4 1,283 SFOT 1,815 L0070 1,000
T7-T2 1,417 FO7 2,003 045 1,000
T3-T9 - 350 SFOF -,495 B21 1,000
T3-T6 -, 400 SFOT -,5686 SF2 1,000
T3-T1 1,150 L,FO7 1,626 104 1,000
T3I-TS -1,150 L,FO7 -1,626 104 1,000
T3-T5 -1,200 SFOT -1,697 090 1,000
T3-T4 =-1,267 SFOF -1,791 LO72 1,000
T3-T2 1,400 LFO7 1,980 048 1,000
T9-T6 L0500 LFO7 LO7FL 944 1,000
T9-T1 LBOO LFO7 1,131 258 1,000
T9-TS8 LB00 LFO7 1,131 258 1,000
T9-TS B350 707 1,202 229 1,000
T9-T4 217 SFOF 1,296 195 1,000
T9-T2 1,050 LJFO7 1,485 L1388 1,000
T6-T1 7S50 L,FO7 1,061 289 1,000
T6-TS8 — 730 SFOF -1,061 289 1,000
T6-T5 LB00 SFOT 1,121 258 1,000
T6-T4 B67 WFOT 1,226 220 1,000
T6-T2 1,000 L,FO7 1,414 157 1,000
T1-T8 LO00 SFO7 L0000 1.000 1,000
T1-T5 =050 SFOF =071 244 1,000
T1i-T4 =117 LFO7 -, 165 869 1,000
T1-T2 =250 LFO7 -,354 24 1,000
TB-TS L0550 LFO7 LOFL 944 1,000
T8-T4 117 SFOF 165 569 1,000
TB-T2 L2350 SFO7 354 24 1,000
T5-T4 L0687 SFOF 094 D25 1,000
T5-T2 L2200 SFOT 283 TETF 1,000
T4-T2 133 WFOT 189 B850 1,000

Cada fila prueba la hipdtesis nula de que las distribuciones de la Muestra 1 y la Muestra 2

son las mismas.

Se muestran las significaciones asintdticas {pruebas bilaterales). El nivel de significacién es ,
o

Los valores de significacién se han ajustade mediante la correccién de Bonferroni para varias
[
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c) Sabor

\ Resumen de prueba de Hipdtesis \

]:]| Hipotesis nula || Prueba ||Sig.|| Decision |
Las distribuciones de T1, T2, T3, [|Analisis de varianza de dos vias Rechazar la
1||T4, T5, T6, T7, T8 and T9 son las ||por rangos de Friedman para ,000 Hiobtesis nula

mismas. muestras relacionadas P '

|Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacion es de ,05. |

Analisis de varianza de dos vias por rangos de Friedman para muestras relacionadas

Clasificacién

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
12
=618 Rango medio = 5,60 Rango medio = 5,08 medio = 4,25 medio = 5,55 Rango medio = 6,15 |_ Rango medio = 3,97 Rango medio = 4,18 |_ Rango medio = 4,03
3 ginﬁ = i?
4 i
0 [ [
I I I I I I I I I I I I [ I I I [ I I I [ I I I I I I | I I I | I I I
00 20 40 60 00 20 40 60 00 20 40 60 00 20 40 60 OO0 20 40 60 00 20 40 60 00 20 40 60 00 20 40 60 00 2,0 40 60
Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia
N total 30
Estadistico de contraste 29,948
Grados de libertad 8
Sig. asintotica (prueba
bi?ateral) 000
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Comparacion entre parejas

T1
6,18

Cada nodo muestra el rango promedio de muestras.

Muestra 1-Muestra 2 disc‘?;?il‘tsl};cs?e E::::g: Dej:.clisnt:__gl‘sstgm Sig- Sig- ajust

T7-T9 -, 067 L FO7 -, 094 Lazs 1,000
T7-T8 — 217 e —. 2086 a1 1,000
TF-T4a 283 FaT A01 589 1,000
T7-T3 1,117 WFOF 1,579 114 1,000
T7F-TS 1,583 FaT 2,239 L0025 905
T7-T2 1,633 LFO7 2,210 LOZ1 7S 2
T7-T6G 2,183 LFOF 2,088 L0002 JOF3
TF-T1L 2,217 FOT 2,135 L0002 LO082
TO-TE 150 LFOF 212 .B32 1,000
T9-T4a 217 FOT 306 a1 1,000
TS -T3 1,050 . FOTF 1,485 .138 1,000
T9-TS 1,517 LFOF Z2,145 L0032 1,000
T -T2 1.567 FOF 2,216 LO27F 962
T9-T6 2,117 LFaT 2,993 L0003 L0993
TS -T1 2,150 TFOF 2,041 L0002 JO85
TE-T4 LOBF i L0943 925 1,000
TBE-T3 900 LFOF 1,273 203 1,000
TE-TS5 1,367 WFOF 1,933 L0053 1,000
TBE-T2 1,417 FaT 2,003 045 1,000
TE-T6 1,967 WFOF 2,781 005 195
TE-TL1 2,000 L FOT 2,828 L00S 168
T4-T3 8323 s 1,179 239 1,000
T4-T5 —-1,3200 WFOF -1,838 L0686 1,000
T4-T2 1,250 FaT 1,909 L0556 1,000
T4-T6 -1,900 WFOF -2,687 L0007 260
T4-T1 1,933 LFO7 2,734 L0006 225
T3-TS -, 467 i -, 660 509 1,000
T-T2 317 SFOT SFEL 485 1,000
T3I-T6 —-1,067F FOT -1,508 LA3L 1,000
T3-TL1L 1,100 WFOF 1,556 L1200 1,000
TS-T=2 OS50 LFOF LOFL . 934 1,000
T5-T6 =, 600 AT -, 849 296 1,000
T5-TL1L B33 LFOF 8986 270 1,000
TZ2-T6 —550 FOF —FF8 A3 T 1,000
T2-T1 .S83 FOF .B25 409 1,000
T&—-T1L LO0F3 LFOF L0487 262 1,000

Cada fila prueba la hipdtesis nula de que las distribuciones de la Muestra 1 y la Muestra 2
son las mismas.

Se muestran las significaciones asintdticas {pruebas bilaterales). El nivel de significacién es |
(o]

Los walores de significaci

—————

n se han ajustado mediante la correccidn de Bonferroni para wvarias

81




d) Textura

\ Resumen de prueba de Hipotesis \

]:]| Hipotesis nula | Prueba sig.|| Decision |
Las distribuciones de T1, T2, T3, ||[Analisis de varianza de dos vias Rechazar la
1||T4, T5, T6, T7, T8 and T9 son las ||por rangos de Friedman para ,003 hintesis nula

mismas. muestras relacionadas P :

|Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacion es de ,05. |

Anélisis de varianza de dos vias por rangos de Friedman para muestras relacionadas
8 9

e 12
‘.i medio = 5,88 gin 5,20 Rango medio = 4,58 Rango medio = 4,47 dio = 5,68 Eﬁ:ﬁlﬂ Rango medio = 4,03 medio = 4,47 Rango medio = 4,48
&
G 4
=
v D T '_‘ T
no 10 zn 30 40 50 smo 10 zo 30 40 50 smo 10 20 30 40 50 sunn 10 20 30 40 sn sum 10 20 30 40 sn sum L[J 20 30 40 so sunn lU 20 30 40 so sum lU 20 30 40 50 sunn lU 20 30 40 sn so
Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia
N total 30
Estadistico de contraste 22,973
Grados de libertad 8
Sig. asintotica (prueba
bilateral) 1003
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Comparacion entre parejas

T2
5,20
(o]

Cada nodo muestra el rango promedio de muestras.

Muestra 1-Muestra 2 disc::ﬁ:srgcs‘t:e E::::g: Deds:_cisnl::argl‘sstzm Sig- Sig- ajust

T7F-T4 433 WFO7 ,B13 540 1,000
T7-TS8 — 433 ity —B1l3 #3440 1,000
T7F-T9 -, 450 FOF -.636 225 1,000
T7-T3 550 WFOT s 437 1,000
TF-T2 1,167 FOF 1,650 [fal=}"] 1,000
T7-TS 1,650 LFO7 2,233 LOZ0 LFO6
T7-T1 1,850 LFOF 2,616 Ralal-] 220
T7F-TG 2,167 FOF 3,064 SOO2 SOFD
T4-TSE LO00 LFO7 LO00 1,000 1,000
T4-TS - 017 TFOF -.024 281 1,000
T4-T3 117 FO7 165 .B69 1,000
T4-TZ I3 LFOF 1,037 L300 1,000
T4-T5S -1,217 TFOT -1,721 LO85 1,000
T4-T1L 1.417 LFOF 2,003 SO045 1,000
T4-T6 -1,733 WFOT -2,451 SO14 SS12
T8-TS =17 LFOF =024 981 1.000
TSE-T3 117 LFO7 L1655 B69 1,000
T8-T2Z WFEI WFO7 1,037 200 1,000
TE-TS 1,217 LFOT 1,721 SO8S 1,000
T8-T1 1,417 WFO7 2,003 L0455 1,000
TE-TG 1,733 L FO7 2,451 LO14a \S12
TS -T3 100 WFO7 141 8588 1,000
TS -T2 WFLT SFO7 1,014 211 1,000
TS -TS 1,200 FOT 1,697 SO0 1,000
T9-T1 1,400 WFOT 1,980 L0488 1,000
T -T6 1,717 LFO7 2,428 LOLS \Sa47
T™=-T2 EL7 LFO7 ,B72 LZBZ 1,000
T2-T5 -1,100 WFOT -1,556 20 1,000
T32-T1 1,300 LFOF 1,838 el 1,000
T2-TG -1,6817 LFO7 -2,2886 LO22 LBO0
TZ2-TS -, 483 LFO7 -, 684 494 1,000
TZ2-T1 583 LFO7 966 234 1,000
TZ2-T6 -1,000 FOF -1,414 ASTF 1,000
T5-T1 LZ200 TFOF 283 FFT 1,000
T5-THB =517 LFOF =.F31 ~AB85 1,000
T1L-T6 - 317 LFO7 -, 448 654 1,000

Cada fila prueba la hipdtesis nula de que las distribuciones de la Muestra 1 y la Muestra 2

son las mismas

Se muestran las significaciones asintéticas {pruebas bilaterales). El nivel de significacién es |
o

Los valores de significacién se han ajustado mediante la correccidon de Bonferroni para varias
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Anexo 4. Documentos reportados de los analisis fisicoquimicos.

| e G900 N ersio: 01
% \ MINDOZA DF AMAZONAS CCFG- 036 '
Labirag —
1.DATOS :
Solickante  ; GMANDILEON VEGA
Departamento : AMAZONAS Caserlo (SN
Provincla @ CHACHAPQYAS N Parcela ;1701102703
Distrito i CHACHAPQYAS Cod. Muestra : 112:714
Focha : 3010723
2 RESULTADOS DEL ANALISIS SOLICITADO Fe, 2n TEJDO VEGETAL
Numero de Muests ”
1 n
» Moy
pom
M2 T4 126,25 14,040
m 3] 176,200 14720
AL 14 185,000 1163

Nota: e reuatar qu [y mussta Rmady  Gampo. 00 Lo ocolnclads pov of parsonsl de LABSAG

Low rematudon prmeantadon on vl szg vkamerds pard b mumala anaspeda, queds prodidecds o peodncin oty 0
povclatde ste orme Bn s ausrackn ascrts de LABSAG
Los rsutacias 10 purdes sev usedon como ne eertcandn d contymdng on nomag g prodkety 0 com cerfcado dal wistema d calded o b rdcded

Qe b prodce,

Rechi conforme
I \ertre
LTI ¥eoe QVI"‘ o
3 " 2 A s .ouu wll
%J.’.u ‘LC.‘{‘._,.“ 05 ¢ '{11'.‘( Wl o' 16
b OF TABSAG REGPONSALE DEL ANEA DE 98108 LABSAG
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Anexo 5. Fotografias

Fotografia 1. Seleccion de la materia prima.
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Fotografia 4. Coccidn de pajuro hasta textura blanda.
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Fotografia 7. Coccion I1: Concentracion por evaporacion de agua.

Fotografia 8. Envasado de crema dulce de pajuro.
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Fotografia 10. Crema dulce de pajuro envasado, almacenado y codificado.
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