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1. CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Planteamiento y formulacién del problema

La evaluacién de las maquinas a través de los proceso unitarios que desarrollan en para
transformar las materias corresponden a un conjunto de actividades ejecutadas con la
finalidad de aportar a la gestiébn de procesos Industriales, la cadena productiva y al
bienestar de los consumidores, su funcién primordial es buscar la mejora continua de los

procesos productivos en los que se soporta la gestion de procesos.

Se ha observado que existen deficiencias en los procesos de extrusion de granos de
qguinua en maquinarias disefiadas para extruir cereales, que en su mayoria ya tienen los
accesorios y parametros determinados para este fin, debido a que la quinua es un grano
con bajo contenido de almidén no facilita los procesos de emulsién y desdoblamiento de
azucares y requieren de parametros que se ajusten a las caracteristicas fisicoquimicas de
este grano que posee componentes proteicos esenciales. El disefio de maquinas
genéricas para la extrusion posee deficiencias al momento de procesar quinua debido a
que no cuenta con un disefio que se ajuste al comportamiento fisicoquimico del grano
durante el proceso de extrusion, en base a esa necesidad se evaluara la maquina que fue
disefiada y fabricada por la empresa Foods Peru Andinos SRL bajo el financiamiento de
INNOVATE.
1.1.1. Formulacién del problema

1.1.1.1 Problema General

¢ Cual es el efecto que genera el disefio del extrusor prototipo en el proceso de

extrusion de la quinua variedad Hualhuas?



1.1.1.2 Problemas Especificos
a. ¢Cual es el efecto que genera el disefio del husillo de extrusor
prototipo en el indice de absorcién de agua (IAA) de la quinua

extruida variedad Hualhuas?

b. ¢Cudl es el efecto que genera el disefio del husillo del extrusor
prototipo en el indice solubilidad en agua (ISA) de la quinua extruida

variedad Hualhuas?

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo General

Evaluar el efecto que genera el disefio del extrusor prototipo en el proceso

de extrusion de la quinua variedad Hualhuas.

1.2.2. Objetivos Especificos
a. Evaluar el efecto que genera el disefio husillo del extrusor prototipo en
el indice de absorcion de agua (IAA) de la quinua extruida variedad

Hualhuas.

b. Evaluar el efecto que genera el disefio del husillo del extrusor prototipo
en el indice solubilidad en agua (ISA) de la quinua extruida variedad

Hualhuas.
1.3. Justificacion

En los procesos de extrusion ocurren diversos fendémenos entre ellos el
desdoblamiento del almidon lo que facilita la biodisponibilidad de los nutrientes del
grano de quinua, la cual representa una actividad de suma importancia en la calidad

de los granos de quinua.

Con la intencién de ofrecer nuevas opciones para la obtenciéon de quinua extruida al
100% , en esta investigacion se evaluaran los efectos del proceso de extrusion sobre
los componentes nutricionales y caracteristicas fisicoquimicas de la quinua, mediante
la evaluacion de propiedades fisicoquimicas de cada tratamiento y sus cambios luego
de realizar el proceso de extrusion. Para ello a la quinua entera se le someterd a un

andlisis proximal e indice de absorcion de agua (gelatinizado).



Los requerimientos del mercado actual estan asociados a la revalorizaciéon de los
cereales como alimento y el comportamiento de los consumidores que los llevan a
preferir alimentos de calidad. Del mismo modo las empresas del rubro alimentario
demandan de tecnologia y equipamiento que le permita llegar a la satisfaccion del

consumir final.

La realizacion de esta investigacion es necesaria porque los procesos unitarios
convencionales no permiten obtener la quinua gelatinizada cercana al 100% alterando
el contenido proximal del grano procesado. Por lo que se requiere identificar los
parametros de extrusién en la maquina prototipo y poner al alance un tecnologia que

pueda ser aprovechada segun convenga.



2. CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del problema

En la investigacion desarrollada en Colombia titulada Evaluacion del Efecto del
Proceso de Extrusion en Harina De Quinua (Chenopodium Quinoa Willd) Normal, las
semillas germinadas de quinua (Chenopodium quinoa Willd) tienen diferencias en su
valor nutricional y asimilacion en el organismo respecto a las semillas normales, por
ello, se busco identificar el efecto del proceso de extrusion sobre harina de quinua
normal y germinada. Se identificd que en la harina de quinua normal se incremento a

5,8761 g gel/lg M. S. en la harina de quinua extruida. (1)

La extrusion es un proceso que ordena diversas operaciones unitarias como el
mezclado, la coccion, el amasado y el moldeado, viene del verbo extruir y se define
como: el moldeado de un material por forzamiento, a través de una o muchas
aberturas de disefio especial, después de haber sido acondicionado a un previo
calentamiento. Por esto, la extrusion en primer término se orientd hacia el
moldeado de materiales plasticos blandos que pasan a través de un molde o dado
de salida (2).

La eleccién de la adecuada disposicion del extrusor es critica para el éxito de la
extrusion. El fabricante del equipo de extrusion deberd tener la habilidad de
atender las configuraciones del extrusor para el procesado de un producto
especifico. Existen muchos tipos de extrusores, y cada uno tiene una gama
especifica de aplicaciones. Una eleccion inadecuada del extrusor para la aplicacion
especifica muy raramente da como resultado un proceso operando de forma

uniforme. (3)

Debido a los altos costos de este tipo de tecnologia y la baja disponibilidad
exclusiva de estos equipos en el medio, no se tiene productos elaborados a base
de quinua con la tecnologia de extrusion en el mercado local o nacional. También,
se debe tomar en cuenta que no todas las empresas de manufacturay empresas
de metal mecanica construyen equipos de extrusion, especificos para granos de
quinua. De la investigacion de campo realizada en La Paz y El Alto, de 50 talleres
y empresas de metal mecénica menos del 10% construyen equipos de extrusion
para maiz los cuales son adaptados para procesar otros cereales. (4)



2.2. Bases tedricas
2.2.1. Quinua

La quinua, quinoa es un grano que pertenece a la subfamilia chenopodioideae
de las amarantaceas. Es un cultivo, producido en los Andes de Perq, Argentina,
Bolivia, Chile, Colombia y Ecuador ademéas de los Estados Unidos. Se la
denomina pseudocereal porque no pertenece a la familia de las gramineas en
que estan los cereales “tradicionales”, pero debido a su alto contenido de

almiddn su uso es el de un cereal. (4)

El cultivo de este grano se glorifica a épocas prehispanicas donde las culturas
existentes le otorgaban mdltiples usos a los diferentes ecotipos y variedades
como: La medicina y forraje para el ganado, pero principalmente en sus diversas
formas para su alimentacién, en la actualidad sigue siendo el alimento basico
de muchos pueblos. La quinua en forma de krispy, hojuelas, tostada, pito, etc.
ha sido un alimento comdn durante cientos de afios y todavia es muy popular

en varios paises andinos. (5).

2.2.2. Extrusor de tornillo simple

En la industria de hoy en dia el término “extrusor” tipicamente significa una
magquina con unas caracteristicas de tornillo de Arquimedes (es decir, un tornillo
roscado girando que se ajusta suficientemente apretado en un cilindro para
transportar el fluido) que procesa de modo continuo al producto. Los extrusores
se pueden disefiar para incluir las operaciones de trituraciébn, mezclado,
homogeneizacion, coccion, enfriamiento, produccion de vacio, moldeado,
cortado y llenado. No todos los extrusores secos son del tipo coccion—
texturizacion. Existen varios tipos de extrusores secos, extrusores de tornillo de

rosca interrumpida, extrusores de tornillo simple y extrusores de doble tornillo.
(2)

2.2.3. Proceso de extrusion de cereales

La extrusion de alimentos en un sistema de coccion de alta temperatura en corto
tiempo (HTS) utilizado como medio para la reestructuracion de material
alimenticio con contenido de almidon y/o proteinas, de esta forma se elabora
diferentes tipos de alimentos texturizados. En este proceso, el alimento se

somete a altas temperaturas, elevada compresion e intenso esfuerzo cortante



(cizallamiento) en periodos cortos, los cuales producen entre otros, los

siguientes fenbmenos:

Modificaciébn de las caracteristicas fisicas, quimicas y fisico-quimicas de las
macromoléculas. Ocurren fendbmenos como la gelatinizacién y dextrinizacion del
almidon, desnaturalizacion y/o texturizacion de las proteinas y la desnaturalizacion

de las partes de las vitaminas presentes. (8)

2.3. Definicion de términos basicos
2.3.1. Husillo

La tuerca husillo es un tipo de mecanismo que esta constituido por un
tornillo (husillo) que al girar produce el desplazamiento longitudinal de la

tuerca en la que va enroscado. (3)

2.3.2. Disefio
El disefio se define como el proceso previo de configuracion mental,

"prefiguracién”, en la busqueda de una solucién en cualquier campo. (6)

2.3.3. Solubilidad
La solubilidad es la capacidad de una sustancia de disolverse en otra
llamada solvente. Implicitamente se corresponde con la maxima cantidad
de soluto que se puede disolver en una cantidad determinada de
disolvente, a determinadas condiciones de temperatura, e incluso presion

(en caso de un soluto gaseoso). (7)

2.3.4. Quinua Hualhuas
(Nolasco et al.,2013) mencionan que la quinua denominada Hualhuas es
una variedad liberada por la Universidad Nacional del Centro cuyo origen
es un material de la zona (UNC-H-20-P-69), esta variedad presenta cierto
grado de asociacidn genética entre las variedades del sur (llipa, Salcedo y
Real Boliviana) lo que sugiere un mismo origen genético. La variedad mas

sembrada en el departamento de Junin es la variedad dulce Hualhuas.


https://es.wikipedia.org/wiki/Disolvente
https://es.wikipedia.org/wiki/Soluto

3. CAPITULO llIl: HIPOTESIS Y VARIABLES
3.1. Hipotesis
3.1.1. Hipétesis general.

El disefio del husillo extrusor prototipo es determinante para el proceso
de extrusion de la quinua variedad Hualhuas

3.1.2. Hipdtesis especificas
a. El disefio del husillo del extrusor prototipo mejora el indice de absorcion
de agua (IAA) de la quinua extruida variedad Hualhuas.

b. EI disefio del husillo del extrusor prototipo mejora el indice solubilidad
en agua (ISA) de la quinua extruida variedad Hualhuas.



4. CAPITULO IV: METODOLOGIA

4.1. Métodos y alcance de la investigacion

4.1.1. Lugar de ejecucion
Las pruebas de la quinua extruida se desarrollaran con el extrusor prototipo
de la empresa Foods Pert Andinos SRL. La cual fue disefiada y fabricada con

el financiamiento de Innoévate cddigo PIMEN-11-P-236-040-16.

Los anélisis de indice de absorcion de agua (IAA) e indice solubilidad en agua
(ISA) se desarrollaron en el laboratorio de la Facultad de Ingenieria en

Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional Agraria la Molina.

4.1.2. Materiales y Equipos

e Extrusora prototipo de la empresa Foods Pert Andinos SRL.
e Balanza resolucion £ 5 g.

e Balanza analitica marca OHAUS sensibilidad 0.001.

¢ Equipo de Computo

e Estufa Fisher Scientific

4.1.3. Disefo de la investigacién

e Paralas pruebas de ISA e IAA

El disefio experimental utilizado para ejecutar la investigacion sera un DCA
con arreglo factorial de 2x2 para la quinua, seguido de un analisis de
varianza a un nivel de confianza del 5%. Por lo tanto el modelo aditivo lineal
a emplear es:



Variable respuesta (indice de absorcion de agua (IAA) e indice
solubilidad en agua (ISA))

Efecto del iésimo nivel del factor disefio del husillo del extrusor
(A1=Husillo de paso doble, A;=Husillo de Paso simple )

Efecto del jésimo nivel del factor temperatura de extrusiéon (B1=100°C,

Efecto de la interaccion de los diferentes niveles de los factores A

(Disefio del husillo de Extrusora) y B ( Temperatura de extrusion ).

e Donde:

Yij =

K= Media general
Ai =
Bj =
B,=150°C)

(AB)j =

&k = Error experimental

s Para el andlisis estadistico se utilizara:

El programa SPSS version 17 para obtener el andlisis de varianza (ANOVA)

La prueba de Tukey para los resultados obtenidos en el proceso de

extrusion y en la determinacién del IAA e ISA de las harinas.

4.1.4. Poblacién y muestra

El muestreo a emplear es el probabilistico aleatorio sin reemplazo por que cada

muestra tiene la misma probabilidad de ser elegida para el desarrollo de la

investigacion.

Poblacién:

Muestra:

Tamafio de la unidad
experimental

Numero De Repeticiones

Variedades de quinua

Variedad Hualhuas cultivada en el valle
del Mantaro.

30 kg de quinua

Dos repeticiones por tratamiento



5. CAPITULO V: ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

5.1. Presupuesto

ESPECIFICACIONES SUB TOTAL TOTAL
Bienes: S/.4.280,00
Materiales de procesamiento de
datos S/. 800,00
Materiales fotografico y filmico S/. 180,00
Instrumentacién de medicién S/. 1.800,00
Alimentos y refrigerios S/. 500,00
Impresos y suscripciones S/. 500,00
Otros S/. 500,00
Servicios S/. 18.300,00
12 Andlisis de IAA de FPA S/. 2.400,00
12 Andlisis de ISA de FPA S/. 2.400,00
3 Andlisis de IAA de quinua extruida
de otra marca S/. 600,00
3 Analisis de ISA de quinua extruida
de otra marca S/. 600,00
Servicios terceros S/.2.000,00
Impresiones S/. 1.800,00
Movilidad y transporte S/. 500,00
Otros S/. 8.000,00
TOTAL S/. 22.580,00

10



5.2. Cronograma
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Nro

Actividad

Elaboracién del proyecto

Revision bibliogréfica

Reuniéon de coordinacion

Recopilacién de informacion

Andlisis de laboratorio

o g A W N

Sistematizacion de la

informacion

N

Evaluacion de resultados

Establecimiento de

conclusiones

Redaccion y revisibn de

informe final

10.

Sustentacion
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