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EFECTO DE LA TEMPERATURA DE EXTRUSIÓN EN LA MEZCLA 
DE HARINAS DE TARWI (Lupinus mutabilis) Y ARROZ (Orysa 
sativa) PARA LA PRODUCCIÓN DE UN SNACK

Effect of extrusion temperature on the mixture of tarwi 
(Lupinus mutabilis) and rice (Orysa sativa) flours for the 
production of a snack

RESUMEN
Los granos de tarwi (Lupinus mutabilis S.) poseen un elevado contenido proteico, 
siendo además muy ricos en algunos aminoácidos esenciales, tales como la lisina. Sin 
embargo, los parámetros de extrusión afectan de manera significativa los contenidos 
proteicos de los productos generados. El objetivo principal del estudio fue determinar 
la mejor temperatura de extrusión en un snack elaborado a partir de harinas de tarwi 
y arroz. Para la producción del snack se utilizó la harina de tarwi (Lupinus mutabilis 
Sweet), en tres concentraciones (8, 10 y 12 %) y tres proporciones de la harina de arroz 
(Orysa sativa) (88, 90 y 92 %). Los parámetros de extrusión fueron: temperatura de 
extrusión (100, 110, 115) °C, velocidad de rotación del tornillo 1560 rpm, velocidad de 
alimentación 1kg/min, velocidad de cuchilla 630 rpm, caudal de agua 19.5 ml/min 
y diámetro de la boquilla de salida 0,6 mm. Se utilizó un diseño factorial multinivel, 
consiguiendo 9 corridas experimentales. Los resultados de los análisis sensorial y 
químico proximal determinaron que la mejor formulación del snack se obtuvo con el 
90 % del contenido de arroz y 10 % del contenido de tarwi; además se determinó que 
la temperatura de extrusión fue de 110°C. El snack elaborado resultó con un contenido 
proteico de 13.11 %, 4.03 % de fibra y su tiempo de vida útil fue de 25 días; resultando 
un producto de alto contenido proteico, de alta aceptación organoléptica y apto para 
el consumo. 
Palabras clave: Harina de tarwi, harina de arroz, extrusión, proteínas, vida útil. 

ABSTRACT
Tarwi beans (Lupinus mutabilis S.) have a high protein content and are also very rich in 
some essential amino acids, such as lysine. However, extrusion parameters significantly 
affect the protein content of the products generated. The main objective of the study 
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INTRODUCCIÓN
En la actualidad las personas tienden a consumir 
alimentos más saludables (Pechey et al., 2021) y 
viven tan ajetreadas con el trabajo, que no tienen 
tiempo para preparar sus propios alimentos; por 
consiguiente, terminan consumiendo alimentos 
fuera de casa ya sea en restaurantes, snack, 
supermercados u otros (Sandoval y Camarena, 
2011). Los snacks que se encuentran en el 
mercado, están elaborados principalmente por 
trigo y maíz, razón por la cual su valor nutritivo es 
bajo (Schlinkert et al., 2020); limitándose al aporte 
energético proveniente de carbohidratos y 
grasas, y existiendo un déficit de proteínas debido 
a la carencia de algunos aminoácidos esenciales. 
No obstante, la fabricación de los snacks se está 
convirtiendo en una industria clave en todo el 
mundo, por la combinación de la materia prima 
que se utiliza para su elaboración, lo cual permite 
el aporte de cantidades significativas de muchos 
nutrientes (Arora et al., 2020). 

Los granos de tarwi (Lupinus mutabilis S.) tienen 
un elevado contenido de proteína, rica en lisina, 
un aminoácido esencial presente en cantidades 
limitadas en otras fuentes vegetales, cuyas 
propiedades nutricionales supera a las de otras 
leguminosas, tales como la soya (Rosell et al., 
2009; Cortés et al., 2020). Por otro lado, el arroz 
(Orysa sativa L.) es un alimento básico consumido 
por muchos países asiáticos y en el Perú (Jala 
& Prasad, 2015), el arroz contiene propiedades 
nutricionales como carbohidratos, almidón, fibra 
y proteína vegetales (Amagliani et al., 2017). En 
el ámbito nacional, la desnutrición es uno de los 

principales problemas de Salud Pública (Sánchez, 
2012), la cual es observada por todo el mundo 
como un retraso en el crecimiento del país (Acosta 
& Haddad, 2014). En este sentido, la investigación 
para realizar la producción de un snack utilizando 
la mezcla de harinas de tarwi y arroz, teniendo 
en cuenta los efectos de los parámetros de 
extrusión, posee una gran relevancia económica 
y social, debido a los efectos benéficos que este 
tipo de productos pueden aportar a la población. 
El objetivo de la investigación fue determinar la 
mejor temperatura de extrusión en un snack 
a partir de harinas de tarwi y arroz, realizar la 
caracterización química y sensorial de los snacks, 
determinar los porcentajes de fibra y proteínas y 
la vida útil del snack.

MATERIALES Y MÉTODOS
Preparación de las materias primas 
Para la obtención de la harina de arroz, se 
desarrolló los siguientes procesos: Recepción 
de la materia prima, selección, clasificación, 
molienda y tamizado; y para la harina de tarwi se 
desarrollaron los siguientes procesos: recepción 
de la materia prima, selección, hidratación, 
cocción, desamargado, lavado, prensado, secado, 
molienda y tamizado. 

Preparación de las materias primas 
La Tabla 1, muestra las formulaciones de los 
diferentes tratamientos y temperatura de 
extrusión
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was to determine the best extrusion temperature for a snack made from tarwi and rice 
flours. For the production of the snack, tarwi flour (Lupinus mutabilis S.) was used in 
three concentrations (8, 10 and 12%) and three proportions of rice flour (Orysa sativa) 
(88, 90 and 92%). The extrusion parameters were: extrusion temperature (100, 110, 115) 
°C, screw rotation speed 1560 rpm, feed speed 1kg/min, knife speed 630 rpm, water 
flow rate 19.5 ml/min and outlet nozzle diameter 0.6 mm. A multilevel factorial design 
was used, achieving 9 experimental runs. The results of the sensory and proximal 
chemical analysis determined that the best snack formulation was obtained with 90% 
of rice content and 10% of tarwi content; it was also determined that the extrusion 
temperature was 110°C. The snack produced had a protein content of 13.11%, 4.03% 
fiber and a shelf life of 25 days, resulting in a product with a high protein content, high 
organoleptic acceptance and suitable for consumption.
Keywords: Tarwi flour, rice flour, extrusion, protein, shelf life.
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Tratamientos 
(T) 

Temperatura  
(°C) 

Tarwi 
(%) 

Arroz 
(%) 

T1 100 12 88 

T2 100 10 90 

T3 100 8 92 

T4 110 12 88 

T5 110 10 90 

T6 110 8 92 

T7 115 12 88 

T8 115 10 90 

T9 115 8 92 

Tabla 1
Tratamientos de los snacks extruidos

Extrusión de las mezclas
El proceso de extrusión se desarrolló con las 
siguientes condiciones de trabajo: temperatura 
de extrusión (100, 110, 115 °C), velocidad de 
rotación del tornillo 1560 rpm, velocidad de 

alimentación 1 kg/min, velocidad de cuchilla 630 
rpm, caudal de agua 19.5 ml/min y diámetro de 
la boquilla de salida 0.6 mm. 

En la Figura 1, se muestra el flujo de operaciones 
del proceso de extrusión de la mezcla entre 
la harina de arroz y tarwi. Se utilizó un diseño 
factorial multinivel, obteniéndose nueve corridas 
experimentales los cuales fueron analizados 
mediante la prueba ANOVA, para comparar los 
datos procesados, en relación a los porcentajes 
de proteína y fibra cruda bajo los tres niveles de 
temperatura; y para comparar la aceptabilidad 
del color, olor, sabor y textura se utilizó el ANOVA 
donde se utilizaron 37 repeticiones conforme 
al siguiente modelo matemático: Y_ij= μ+ t_
i+ ε_ij, donde Y_ij se refiere a la observación 
correspondiente al i-ésimo tratamiento evaluado 
en la j-ésima repetición; μ es la media general, t_i 
es el efecto del i-ésimo tratamiento, con i = 1, 2, 
…, 9, y ε_ij es el error asociado a la observación 
Y_ij, conforme a Mongomery y Runger (2003).
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MATERIA PRIMA

SELECCIONADO

CLASIFICADO

MOLIENDA

TAMIZADO

HARINA DE ARROZ

RECEPCIÓN DE
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Figura 1. Flujo del procesamiento para la elaboración del snack
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Análisis químico proximal
La caracterización química de los snacks se 
efectuó a partir del análisis químico proximal 
del producto elaborado, determinando los 
siguientes componentes:
Proteína: se utilizó el método por la N.T.P. 
205.005:1979 (2011): cereales y menestras. Se 
determinaron proteínas totales (Método de 
Kjeldahl), utilizando 6.25 como factor.
Humedad: se determinó según la N.T.P 
205.037:1975 (2011): harinas; el contenido de 
humedad se determinó por el método de la 
estufa AOAC.
Grasa: se utilizó el equipo Soxhlet, usando hexano 
como solvente. Metodología de la Asociación 
oficial de Químicos Analistas (AOAC) 963.15 2005, 
método Soxhlet.
Ceniza: se realizó por la incineración de la materia 
orgánica en una mufla; siguiendo la metodología 
por la N.T.P 205.038:1975 (2011): harinas.
Carbohidratos: se obtuvo por diferencia restando 
el 100% la suma de todos los porcentajes de 
humedad, ceniza, grasa y proteínas. Metodología 
para carbohidratos, por diferencia de materia 
seca (MS-INM) (Collazos, 1993); usando la fórmula: 
% Carbohidratos=100−(H+C+G+P)
Fibra Dietética Total: se determinó siguiendo la 
metodología AOAC 15th Edición. U.S.A. (1990). 
Muestras de alimentos secos y desgrasados son 
gelatinizadas con a - amilasas térmicamente 
estables y luego digeridas enzimáticamente con 
proteasa y amiloglucosidasa para remover la 
proteína y el almidón. La fibra dietética soluble 
es precipitada por la adición de etanol, el residuo 
total se filtra, se lava, se seca y se pesa. En el 
residuo en duplicado se determina proteína, y en 
las otras, cenizas. 
% Fibra DieteticaTotal = (Masa del Residuo Masa 
de la Muestra) * 100

Selección de las formulaciones
Para seleccionar las formulaciones se utilizaron 
porcentajes variables de muestras de harinas 
de tarwi y arroz, conforme a lo presentado en la 
tabla 1. 

Evaluación sensorial
Se realizó la evaluación sensorial a los nueve 
tratamientos, utilizando una escala hedónica 

de 7 puntos (Granito et al., 2010), en donde 1 
significó me disgusta mucho y 7 significó me 
gusta mucho; las cualidades evaluadas fueron: 
olor, color, sabor y textura, se entregó a cada juez 
los nueve tratamientos de snacks codificados 
con números aleatorios de tres cifras. Para la 
evaluación participaron 37 jueces no-entrenados 
de la Escuela Académica Profesional de Ingeniería 
Agroindustrial en la Universidad Nacional del 
Santa. 

Vida Útil
El análisis de vida útil de los snacks, se determinó 
mediante análisis sensorial (Corrigan et al., 
2012; Elizagoyen, 2019; Sánchez & Pérez, 2016) 
por cada semana ya que determina el máximo 
tiempo en el que el snack es aceptado por los 
jueces. Los snacks fueron sometidos a pruebas 
sensoriales con una escala cuantitativa de siete 
puntos, que va desde me disgusta mucho hasta 
me gusta mucho. Las pruebas finalizaron cuando 
los catadores dieron un puntaje igual o menor a 
3, que indicaría que les disgusta levemente los 
snacks.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Caracterización química proximal del arroz
En la Tabla 2, se muestra el análisis químico 
proximal del arroz, determinándose la cantidad 
de humedad, proteínas, grasa, cenizas y 
carbohidratos en 100 g de porción comestible.

Tabla 2
Caracterización química proximal del arroz en 
100 g de porción comestible 

Componentes  Arroz 

Humedad 12.31±0.51 

Proteínas 7.34±0.6 

Grasa 0.99±0.09 

Cenizas 5.03±0.17 

Carbohidratos 74.31±0.87 

 

En el trabajo de investigación de Amagliani et al., (2017), se determinó que la harina de arroz 

utilizada tuvo 7.32±0.04 de proteínas, 81.1±0.15 de carbohidratos, 0.78±0.0 de grasa, 1.30± 

0.18 de ceniza y 9.53±0.02 de humedad, los cuales concuerdan con la mayoría algunos de 

los resultados presentados en la Tabla 2, en donde las mayores discrepancias se pueden 

atribuir al tipo de arroz, al lugar de cultivo del arroz (Carney, 2015) y a las condiciones de 

análisis. 

 

Caracterización química proximal del tarwi 

En la Tabla 3 se presenta el análisis químico proximal del tarwi, en donde se puede observar 

las cantidades de proteínas, humedad, grasas, cenizas y carbohidratos en 100 g de porción 

comestible. 

  

Tabla 3 

Caracterización química proximal del tarwi en 100 g de porción comestible 

Componentes (g) Tarwi  

Humedad  4.51±0.54 

Proteínas 56.96±0.43 

Grasa 23.32±0.66 

Cenizas 6.27±0.39 

Carbohidratos 8.93±0.52 

EFECTO DE LA TEMPERATURA DE EXTRUSIÓN EN LA MEZCLA Aguirre , E.  y otros.
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En el trabajo de investigación de Amagliani et 
al., (2017), se determinó que la harina de arroz 
utilizada tuvo 7.32±0.04 de proteínas, 81.1±0.15 
de carbohidratos, 0.78±0.0 de grasa, 1.30± 0.18 
de ceniza y 9.53±0.02 de humedad, los cuales 
concuerdan con la mayoría algunos de los 
resultados presentados en la Tabla 2, en donde 
las mayores discrepancias se pueden atribuir al 
tipo de arroz, al lugar de cultivo del arroz (Carney, 
2015) y a las condiciones de análisis.

Caracterización química proximal del tarwi
En la Tabla 3, se presenta el análisis químico 
proximal del tarwi, en donde se puede observar 
las cantidades de proteínas, humedad, grasas, 
cenizas y carbohidratos en 100 g de porción 
comestible.
 
Tabla 3
Caracterización química proximal del tarwi en 
100 g de porción comestible 

Componentes (g) Tarwi  

Humedad  4.51±0.54 

Proteínas 56.96±0.43 

Grasa 23.32±0.66 

Cenizas 6.27±0.39 

Carbohidratos 8.93±0.52 

 

 

Suca & Suca (2015) determinaron la composición química proximal del tarwi, reportando 

51.1 % de proteínas, 20.4 % de grasa y 2.4 % de ceniza. Del mismo modo, Niño et al., (2017); 

determinaron cantidades aproximadas de 8.92±0.06 % de humedad, 48.06±0.34 % de 

proteínas, 22.31±1.20 % de grasa y 2.68±0.13 % de ceniza en el tarwi. Por su parte, Pantoja 

et al., (2020) mostraron contenidos de 6.33±0.15 % de humedad, 49.04 % de proteína, 

2.85±0.04 % de cenizas, 27.32±0.25 % de grasa y 11.52 % de carbohidratos, para la 

composición de la harina de tarwi precocida. En el trabajo de Carvajal et al., (2016); se 

observan contenidos de 8.1 g de humedad, 43.3 g de proteínas y 3.9 g de ceniza, como 

datos promediados para el tarwi. Los valores encontrados en los diversos trabajos de 

investigación se pueden considerar valores cercanos a los presentados en la Tabla 3, 

correspondientes a la caracterización química proximal del tarwi. Esta similitud, se puede 

deber al lugar donde se cultiva, al tipo del suelo, a las condiciones climáticas y a las 

condiciones de análisis en el laboratorio.   

 

Análisis químico proximal de los snacks 

La Tabla 4, muestra el análisis químico proximal de los nueve tratamientos utilizados en el 

estudio. 

 

Tabla 4 

Suca & Suca (2015), determinaron la composición 
química proximal del tarwi, reportando 51.1 
% de proteínas, 20.4 % de grasa y 2.4 % de 
ceniza. Del mismo modo, Niño et al., (2017); 
determinaron cantidades aproximadas de 
8.92±0.06 % de humedad, 48.06±0.34 % de 
proteínas, 22.31±1.20 % de grasa y 2.68±0.13 
% de ceniza en el tarwi. Por su parte, Pantoja et 
al., (2020), mostraron contenidos de 6.33±0.15 
% de humedad, 49.04 % de proteína, 2.85±0.04 
% de cenizas, 27.32±0.25 % de grasa y 11.52 
% de carbohidratos, para la composición de 
la harina de tarwi precocida. En el trabajo de 
Carvajal et al., (2016); se observan contenidos 
de 8.1 g de humedad, 43.3 g de proteínas y 3.9 
g de ceniza, como datos promediados para el 
tarwi. Los valores encontrados en los diversos 
trabajos de investigación se pueden considerar 

valores cercanos a los presentados en la Tabla 3, 
correspondientes a la caracterización química 
proximal del tarwi. Esta similitud, se puede deber 
al lugar donde se cultiva, al tipo del suelo, a las 
condiciones climáticas y a las condiciones de 
análisis en el laboratorio. 

Análisis químico proximal de los snacks
La Tabla 4, muestra el análisis químico proximal de 
los nueve tratamientos utilizados en el estudio.

EFECTO DE LA TEMPERATURA DE EXTRUSIÓN EN LA MEZCLA Aguirre , E.  y otros.
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Tabla 4
Análisis Químico Proximal de los Snacks

Tabla 5
Cuadrados medios del análisis de varianza (ANOVA) para proteínas (%) 
y la fibra dietética total (FDT%), bajo los tres niveles de temperatura.

 

Tabla 4 

 Análisis Químico Proximal de los Snacks 

Componentes  T1  T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 

Humedad (g) 1.81 1.96 2.85 2.44 1.76 2.19 1.88 3.11 1.45 

Proteínas (g) 13.87 13.30 12.21 13.98 13.11 12.15 13.94 13.10 12.20 

Grasa (g) 0.57 0.68 1.07 1.25 1.76 0.42 1.27 0.54 0.77 

Cenizas (g) 5.03 6.00 5.45 5.11 5.57 6.00 5.01 5.21 5.02 

Carbohidratos (g) 77.78 77.39 76.70 77.72 77.80 79.24 79.41 78.87 80.47 

 

El contenido de proteínas de los nueve tratamientos varió desde 12.20 (T9) a 13.98 (T4), 

cuyos valores están asociados a la proporción del tarwi y arroz que contienen los snacks. 

Se realizó la comparación de las proteínas y la fibra dietética total para los 9 tratamientos del 

snack (Tabla 5), mediante el ANOVA, mostrando que no hubo diferencia significativa (p > 

0.05) entre los tratamientos a temperaturas de extrusión de 100°C, 110°C y 115°C. Se han 

realizado distintos estudios, en donde se demuestra que los procesos de tratamiento 

térmicos inducen a la desnaturalización de las proteínas y por lo tanto producen un cambio 

en la estructura física de las mismas; sin embargo, no afectan a la composición de los 

aminoácidos, en otras palabras, a las propiedades nutricionales (Mejía et al., 2017).  

 

 

Tabla 5 

Cuadrados medios del análisis de varianza (ANOVA) para proteínas (%) y la fibra dietética 

total (FDT%), bajo los tres niveles de temperatura. 

Fuentes de 

variación  
Gl 

Cuadrados medios 

Proteínas FDT 

Temperaturas 2 0,00251369  0,94414  

Error  6  0,76664  0,46257  

El contenido de proteínas de los nueve 
tratamientos varió desde 12.20 (T9) a 13.98 (T4), 
cuyos valores están asociados a la proporción del 
tarwi y arroz que contienen los snacks.

Se realizó la comparación de las proteínas y la fibra 
dietética total para los 9 tratamientos del snack 
(Tabla 5), mediante el ANOVA, mostrando que 
no hubo diferencia significativa (p>0.05) entre 
los tratamientos a temperaturas de extrusión  

Tabla 5 

Cuadrados medios del análisis de varianza (ANOVA) para proteínas (%) y la fibra dietética 

total (FDT%), bajo los tres niveles de temperatura. 

Fuentes de 

variación  
Gl 

Cuadrados medios 

Proteínas FDT 

Temperaturas 2 0,00251369  0,94414  

Error  6  0,76664  0,46257  

Total (Corr.) 8    

 

La temperatura de extrusión que se aplicó a los snacks no generó pérdidas en la 

concentración de las proteínas, como se observa en la figura 2, debido a que las 

temperaturas generaron niveles de concentraciones de proteínas muy similares. En 

definitiva, la extrusión conserva los contenidos proteicos en los snacks (Saldanha et al., 

2019), debido a que la misma trabaja en tiempos cortos.  

 

Figura 2. Análisis de medias (ANOM) para Proteínas.  

LDS: Límite superior, LC: Límite central, LDI: Límite inferior 

 

Los tratamientos 1, 4 y 7 tienen un mayor porcentaje de proteínas en comparación con los 
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de 100°C, 110°C y 115°C. Se han realizado 
distintos estudios, en donde se demuestra que 
los procesos de tratamiento térmicos inducen 
a la desnaturalización de las proteínas y por 
lo tanto producen un cambio en la estructura 
física de las mismas; sin embargo, no afectan a 
la composición de los aminoácidos, en otras 
palabras, a las propiedades nutricionales (Mejía 
et al., 2017). 

La temperatura de extrusión que se aplicó a los 
snacks no generó pérdidas en la concentración 
de las proteínas, como se observa en la Figura 2, 
debido a que las temperaturas generaron niveles 
de concentraciones de proteínas muy similares. 
En definitiva, la extrusión conserva los contenidos 
proteicos en los snacks (Saldanha et al., 2019), 
debido a que la misma trabaja en tiempos cortos.

 

La temperatura de extrusión que se aplicó a los snacks no generó pérdidas en la 

concentración de las proteínas, como se observa en la figura 2, debido a que las 

temperaturas generaron niveles de concentraciones de proteínas muy similares. En 

definitiva, la extrusión conserva los contenidos proteicos en los snacks (Saldanha et al., 

2019), debido a que la misma trabaja en tiempos cortos.  

 

Figura 2. Análisis de medias (ANOM) para Proteínas.  

LDS: Límite superior, LC: Límite central, LDI: Límite inferior 

 

Los tratamientos 1, 4 y 7 tienen un mayor porcentaje de proteínas en comparación con los 

tratamientos 3, 6 y 9 como se observa en la figura 3, debido a la cantidad de tarwi y arroz 

que tiene cada tratamiento puesto que ello influye directamente con el contenido de 

proteínas. Sin embargo, estas diferencias no fueron reflejadas en el ANOVA, lo cual se pudo 

deber a diferentes factores, dentro de los cuales se pueden resaltar el número de 

repeticiones utilizadas en el estudio.  

 

Figura 2. Análisis de medias (ANOM) para Proteínas. 
LDS: Límite superior, LC: Límite central, LDI: Límite inferior
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Los tratamientos 1, 4 y 7 tienen un mayor 
porcentaje de proteínas en comparación con 
los tratamientos 3, 6 y 9 como se observa en la 
Figura 3, debido a la cantidad de tarwi y arroz que 
tiene cada tratamiento puesto que ello influye 
directamente con el contenido de proteínas. Sin 
embargo, estas diferencias no fueron reflejadas 
en el ANOVA, lo cual se pudo deber a diferentes 
factores, dentro de los cuales se pueden resaltar el 
número de repeticiones utilizadas en el estudio.
 

 

Figura 3. Valores promedios de proteína para los diversos tratamientos. 

 

Ganorkar et al., (2021), determinó que los snacks extruidos con harina de maní, harina de 

maíz y arroz, presentaron un contenido de proteínas de 13.88%, mientras que los snacks 

elaborados en este estudio tuvieron un contenido de proteínas de 12%. Estos resultados, 

demuestran la importancia de haber utilizado la harina de tarwi y arroz en la elaboración de 

este tipo de productos, debido a sus altos aportes proteicos. 

 

Fibra Dietética Total (% FDT) 

En el ANOVA que se realizó se mostró que no existe una diferencia estadísticamente 

significativa entre las medias de la FDT (P>0.05) con un nivel del 95% de confianza (Tabla 

5). La determinación de los porcentajes de fibra dietética total para los 9 tratamientos 

obtenidos por extrusión, se detallan en la Tabla 6.  

 

 

 

 

 

Figura 3. Valores promedios de proteína para los diversos 
tratamientos.

Ganorkar et al., (2021), determinó que los snacks 
extruidos con harina de maní, harina de maíz y 
arroz, presentaron un contenido de proteínas 
de 13.88%, mientras que los snacks elaborados 
en este estudio tuvieron un contenido de 
proteínas de 12%. Estos resultados, demuestran 
la importancia de haber utilizado la harina de 
tarwi y arroz en la elaboración de este tipo de 
productos, debido a sus altos aportes proteicos. 

Fibra Dietética Total (% FDT)
En el ANOVA que se realizó se mostró que no existe 
una diferencia estadísticamente significativa 
entre las medias de la FDT (p>0.05) con un nivel 
del 95% de confianza (Tabla 5). La determinación 
de los porcentajes de fibra dietética total para 
los 9 tratamientos obtenidos por extrusión, se 
detallan en la Tabla 6. 

 

Tratamientos 
(T) 

Tarwi  
(%) 

Arroz 
(%) 

FDT 
(%) 

T1 12 88 4.95 
T2 10 90 5.19 
T3 8 92 4.25 
T4 12 88 3.69 
T5 10 90 4.03 
T6 8 92 3.43 
T7 12 88 3.65 
T8 10 90 3.18 
T9 8 92 5.15 

 

La Figura 4, presenta la influencia de las temperaturas para la fibra y se observa que la 

temperatura de 110 ° C influye en mayor proporción a la disminución de la fibra sobre los 

snacks. No obstante, estas variaciones resultaron no significativas desde el punto de vista 

estadístico. 

 

Figura 4. Análisis de medias (ANOM) para FDT 

LDS: Límite superior, LC: Límite central, LDI: Límite inferior 

 

En la Figura 5, se detalla la cantidad de fibra de cada snack elaborado y se observa que los 

mayores niveles los presentaron los tratamientos 2 y 9, mientras que el tratamiento 5 

La Figura 4, presenta la influencia de las 
temperaturas para la fibra y se observa que 
la temperatura de 110°C influye en mayor 
proporción a la disminución de la fibra sobre los 
snacks. No obstante, estas variaciones resultaron 
no significativas desde el punto de vista 
estadístico.

 

 

Figura 4. Análisis de medias (ANOM) para FDT 

LDS: Límite superior, LC: Límite central, LDI: Límite inferior 

 

En la Figura 5, se detalla la cantidad de fibra de cada snack elaborado y se observa que los 

mayores niveles los presentaron los tratamientos 2 y 9, mientras que el tratamiento 5 

presentó un contenido intermedio, en comparación con los otros snacks, el cual puede ser 

considerado aceptable. 

 

  Figura 5. Porcentaje de Fibra vs Tratamientos 

 

La fibra del snack es variada y no hay un patrón que indique la disminución por efecto de la 

Figura 4. Análisis de medias (ANOM) para FDT
LDS: Límite superior, LC: Límite central, LDI: Límite inferior

EFECTO DE LA TEMPERATURA DE EXTRUSIÓN EN LA MEZCLA Aguirre , E.  y otros.

Tabla 6
Caracterización químico proximal del tarwi en 100 g de porción 
comestible, en relación al contenido FDT (%)
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En la Figura 5, se detalla la cantidad de fibra 
de cada snack elaborado y se observa que los 
mayores niveles los presentaron los tratamientos 
2 y 9, mientras que el tratamiento 5 presentó 
un contenido intermedio, en comparación con 
los otros snacks, el cual puede ser considerado 
aceptable.

 

  Figura 5. Porcentaje de Fibra vs Tratamientos 

 

La fibra del snack es variada y no hay un patrón que indique la disminución por efecto de la 

temperatura; además, el ANOVA indicó que no existen diferencias significativas (p >0.05) en 

el contenido de fibra cruda entre los diferentes tratamientos de temperatura. El contenido de 

fibra varía de acuerdo a las concentraciones de arroz y tarwi que está presente en los nueve 

tratamientos, el cual resultó en una media de 4,17%, comparado con 7.5% de fibra obtenida 

por Camargo et al., (2008) en la extrusión de almidón de yuca. 

 

Análisis Sensorial  

En la Tabla 7, se presentan los análisis de varianza para los atributos sensoriales evaluados 

en todos los tratamientos incluidos en el estudio, en donde se puede observar diferencias 

altamente significativas (p <0.01) para los atributos aceptabilidad del sabor y la aceptabilidad 

de la textura; sin embargo, para la aceptabilidad del color y la aceptabilidad del olor no se 

observaron diferencias estadísticas significativas (p >0.05).  

 

 

 

 

 

Figura 5. Análisis de medias (ANOM) para FDT
LDS: Límite superior, LC: Límite central, LDI: Límite inferior

La fibra del snack es variada y no hay un patrón 
que indique la disminución por efecto de la 
temperatura; además, el ANOVA indicó que no 

Tabla 7 

Cuadrados medios del ANOVA para la evaluación de la aceptabilidad del color (AC), la 

aceptabilidad del olor (AO), la aceptabilidad del sabor (AS) y la aceptabilidad de la textura 

(AT) de los nueve tratamientos incluidos en el estudio. 

 

Fuentes de 

variación 
Gl 

Cuadrados medios 

AC AO AS AT 

Tratamientos 8  0,8611  0,7598  5,9917 ** 12,5503**  

Error  324  1,3914  1,1165  1,6523  1,8759  

Total (Corr.) 332      

 ** indica diferencias significativas al 1%. 

 

En la Figura 6, de las medias de los snacks para el color se observa que los tratamientos 1, 

3, 7 y 8 tienen mayor aceptabilidad en el análisis; sin embargo, tales diferencias no resultaros 

estadísticamente importantes, debido a que posiblemente para los jueces el atributo del 

color no es trascendental.  

Algarni et al., (2019) observaron un incremento en el valor de luminosidad (L*) del color con 

el incremento en las concentraciones de L. mutabilis en las muestras extruidas. 

 

!

Figura 6. Análisis de medias (ANOM) para Color 

existen diferencias significativas (p>0.05) en el 
contenido de fibra cruda entre los diferentes 
tratamientos de temperatura. El contenido de 
fibra varía de acuerdo a las concentraciones de 
arroz y tarwi que está presente en los nueve 
tratamientos, el cual resultó en una media de 
4,17%, comparado con 7.5% de fibra obtenida 
por Camargo et al., (2008) en la extrusión de 
almidón de yuca.

Análisis Sensorial 
En la Tabla 7, se presentan los análisis de varianza 
para los atributos sensoriales evaluados en todos 
los tratamientos incluidos en el estudio, en 
donde se puede observar diferencias altamente 
significativas (p<0.01) para los atributos 
aceptabilidad del sabor y la aceptabilidad de la 
textura; sin embargo, para la aceptabilidad del 
color y la aceptabilidad del olor no se observaron 
diferencias estadísticas significativas (p>0.05). 

Tabla 7
Cuadrados medios del ANOVA para la evaluación de la aceptabilidad del 
color (AC), la aceptabilidad del olor (AO), la aceptabilidad del sabor (AS) y la 
aceptabilidad de la textura (AT) de los nueve tratamientos incluidos en el estudio.

EFECTO DE LA TEMPERATURA DE EXTRUSIÓN EN LA MEZCLA Aguirre , E.  y otros.
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Figura 6. Análisis de medias (ANOM) para Color
LDS: Límite superior, LC: Límite central, LDI: Límite inferior

Figura 8. Análisis de Medias (ANOM) para Sabor
LDS: Límite superior, LC: Límite central, LDI: Límite inferior

En la Figura 6, de las medias de los snacks para 
el color se observa que los tratamientos 1, 3, 7 
y 8 tienen mayor aceptabilidad en el análisis; 
sin embargo, tales diferencias no resultaros 
estadísticamente importantes, debido a que 
posiblemente para los jueces el atributo del color 
no es trascendental. 

Algarni et al., (2019) observaron un incremento 
en el valor de luminosidad (L*) del color con 
el incremento en las concentraciones de L. 
mutabilis en las muestras extruidas.

 

 

Figura 6. Análisis de medias (ANOM) para Color 

LDS: Límite superior, LC: Límite central, LDI: Límite inferior 

 

Algunos estudios revelan que la formación de color durante el proceso de extrusión depende 

de la temperatura del tratamiento térmico y está directamente relacionada con la 

composición de la formulación (Teba et al., 2009). 

Los resultados del análisis de varianza para el atributo olor (Tabla 7), muestran que no se 

encontraron diferencias significativas estadísticamente entre las medias de los 9 

tratamientos (p >0.05). 

En lo que respecta al parámetro aceptación del olor de los snacks, los tratamientos 2, 4, 5, 6 

y 9 (Figura 7), son aceptables en el análisis, demostrando que el contenido de Tarwi y la 

temperatura de extrusión no influyen en el análisis de olor y además se observa que los 

tratamientos 1, 4 y 7, que contienen cantidades iguales de Tarwi en su formulación, varían 

en su aceptabilidad, al igual que los tratamientos 2, 5, y 8 (Figura 7). 

Algunos estudios revelan que la formación de 
color durante el proceso de extrusión depende 
de la temperatura del tratamiento térmico y está 
directamente relacionada con la composición de 
la formulación (Teba et al., 2009).

Los resultados del análisis de varianza para 
el atributo olor (Tabla 7), muestran que no 
se encontraron diferencias significativas 
estadísticamente entre las medias de los 9 
tratamientos (p>0.05).

En lo que respecta al parámetro aceptación 
del olor de los snacks, los tratamientos 2, 4, 5, 
6 y 9 (Figura 7), son aceptables en el análisis, 
demostrando que el contenido de Tarwi y la 
temperatura de extrusión no influyen en el 
análisis de olor y además se observa que los 
tratamientos 1, 4 y 7, que contienen cantidades 
iguales de Tarwi en su formulación, varían en su 
aceptabilidad, al igual que los tratamientos 2, 5, y 
8 (Figura 7).

EFECTO DE LA TEMPERATURA DE EXTRUSIÓN EN LA MEZCLA Aguirre , E.  y otros.

Figura 7. Análisis de medias (ANOM) para Olor
LDS: Límite superior, LC: Límite central, LDI: Límite inferior

 

Figura 7. Análisis de medias (ANOM) para Olor 
LDS: Límite superior, LC: Límite central, LDI: Límite inferior 

 
 

El análisis de varianza para el atributo sabor demostró que existen diferencias estadísticas 

altamente significativas (p <0.01) entre las medias de los 9 tratamientos (Tabla 7). 

Posiblemente esto se debió a la presencia del tarwi en el snack, el cual les confiere un sabor 

muy agradable a los snacks, generando tales diferencias, tal como lo referido por Campos 

et al., (2018). 

En la figura 8 de las medias de los snacks para el sabor se observa que los tratamientos 5, 

6 y 9 fueron los más aceptables por los jueces. El sabor más aceptado es el tratamiento 9 

con un contenido del 8% de tarwi y 92% de arroz, pero el tratamiento 5, que también es 

significativo por los jueces, contiene 10% de tarwi y 90% de arroz. Este último sería el mejor, 

debido a que representa la mezcla que genera un snack de mejor aceptación. 

El análisis de varianza para el atributo sabor 
demostró que existen diferencias estadísticas 
altamente significativas (p<0.01) entre las medias 
de los 9 tratamientos (Tabla 7). Posiblemente 
esto se debió a la presencia del tarwi en el snack, 
el cual les confiere un sabor muy agradable a los 
snacks, generando tales diferencias, tal como lo 
referido por Campos et al., (2018).

En la Figura 8, de las medias de los snacks para 
el sabor se observa que los tratamientos 5, 6 y 
9 fueron los más aceptables por los jueces. El 
sabor más aceptado es el tratamiento 9 con un 
contenido del 8% de tarwi y 92% de arroz, pero 
el tratamiento 5, que también es significativo 
por los jueces, contiene 10% de tarwi y 90% de 
arroz. Este último sería el mejor, debido a que 
representa la mezcla que genera un snack de 
mejor aceptación.

 

Figura 8. Análisis de Medias (ANOM) para Sabor 

LDS: Límite superior, LC: Límite central, LDI: Límite inferior 

 

En lo que concierne a la textura de los snacks, el ANOVA reflejó diferencias estadísticas 

altamente significativas (p <0.01) entre las medias de los nueve tratamientos (Tabla 7). Estos 

resultados sugieren que al menos dos de los tratamientos analizados difieren en la 

apreciación de su nivel de textura. 

 

 
Figura 9. Análisis de medias (ANOM) para Textura 

LDS: Límite superior, LC: Límite central, LDI: Límite inferior 

En lo que concierne a la textura de los snacks, el 
ANOVA reflejó diferencias estadísticas altamente 
significativas (p<0.01) entre las medias de los 
nueve tratamientos (Tabla 7). Estos resultados 
sugieren que al menos dos de los tratamientos 
analizados difieren en la apreciación de su nivel 
de textura.
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Figura 10. Análisis de medias (ANOM) para Semana 1
LDS: Límite superior, LC: Límite central, LDI: Límite inferior

Figura 9. Análisis de medias (ANOM) para Textura
LDS: Límite superior, LC: Límite central, LDI: Límite inferior

 

 
Figura 9. Análisis de medias (ANOM) para Textura 

LDS: Límite superior, LC: Límite central, LDI: Límite inferior 

 

 

 

En la Figura 9, se presentan las medias de los snacks para la textura, donde se puede 

observar que los tratamientos 4, 5 y 9 resultaron los más aceptados por los jueces. Los 

resultados además determinaron que hay mayor preferencia por los snacks que contienen 

mayor cantidad de arroz, debido al tipo de almidón que está presente en el arroz, el cual le 

confiere al snack una textura más suave y más fácil de masticar. Por lo tanto, desde el punto 

de vista nutricional y de la aceptación por los jueces, el tratamiento 5 sería el mejor.  

 

Vida Útil 

La determinación del tiempo de vida útil de los snacks se realizó mediante un análisis 

sensorial. Cada snack obtuvo 25 días de vida útil, el cual corresponde al tiempo estimado en 

el que el producto conserva sus características organolépticas de calidad, considerándose 

apto para el consumo. 

El análisis sensorial del snack en la semana 1 se observa en la Figura 10; estos snacks 

obtuvieron una puntación por encima de 6, lo que significa que estos tres tratamientos no 

En la Figura 9, se presentan las medias de los 
snacks para la textura, donde se puede observar 
que los tratamientos 4, 5 y 9 resultaron los más 
aceptados por los jueces. Los resultados además 
determinaron que hay mayor preferencia por los 
snacks que contienen mayor cantidad de arroz, 
debido al tipo de almidón que está presente en el 
arroz, el cual le confiere al snack una textura más 
suave y más fácil de masticar. Por lo tanto, desde 
el punto de vista nutricional y de la aceptación 
por los jueces, el tratamiento 5 sería el mejor. 

Vida Útil
La determinación del tiempo de vida útil de 
los snacks se realizó mediante un análisis 
sensorial. Cada snack obtuvo 25 días de vida 
útil, el cual corresponde al tiempo estimado en 
el que el producto conserva sus características 
organolépticas de calidad, considerándose apto 
para el consumo.

El análisis sensorial del snack en la semana 1 se 
observa en la Figura 10; estos snacks obtuvieron 
una puntación por encima de 6, lo que significa 
que estos tres tratamientos no fueron bien 
aceptados por los jueces, quienes mostraron 
mayor preferencia por el tratamiento 5. 

 

Figura 10. Análisis de medias (ANOM) para Semana 1 

LDS: Límite superior, LC: Límite central, LDI: Límite inferior 

 

En la figura 11, se observa el análisis sensorial del snack efectuado en la semana 2, en donde 

se puede observar que los tratamientos 4, 5 y 9 mostraron una puntuación alrededor de los 

6 puntos. Estos resultados demuestran que estos tres tratamientos tuvieron buena 

aceptabilidad por los jueces, con mayor preferencia para los tratamientos 4 y 5. 

 

Figura 11. Análisis de medias (ANOM) para Semana 2 

EFECTO DE LA TEMPERATURA DE EXTRUSIÓN EN LA MEZCLA Aguirre , E.  y otros.

En la Figura 11, se observa el análisis sensorial 
del snack efectuado en la semana 2, en donde 
se puede observar que los tratamientos 4, 5 y 
9 mostraron una puntuación alrededor de los 6 
puntos. Estos resultados demuestran que estos 
tres tratamientos tuvieron buena aceptabilidad 
por los jueces, con mayor preferencia para los 
tratamientos 4 y 5.

 

 

Figura 11. Análisis de medias (ANOM) para Semana 2 
LDS: Límite superior, LC: Límite central, LDI: Límite inferior 

 

 

Figura 12. Análisis de medias (ANOM) para Semana 3 
LDS: Límite superior, LC: Límite central, LDI: Límite inferior 

 

En la figura 12, se presentan los resultados del análisis sensorial efectuado para la semana 

3, donde se puede observar que la puntuación dada para los tratamientos 4, 5 y 9 está 

alrededor de 5 puntos, lo cual quiere decir que a los jueces no le gusta ni les disgustan estos 

tres tipos de snack, aunque tienen una leve preferencia por el tratamiento 5. 

En la semana 4, el análisis sensorial tiende a una puntuación menor de 4 (figura 13), lo que 

Figura 11. Análisis de medias (ANOM) para Semana 2
LDS: Límite superior, LC: Límite central, LDI: Límite inferior

Figura 12. Análisis de medias (ANOM) para Semana 3
LDS: Límite superior, LC: Límite central, LDI: Límite inferior

 

 

Figura 12. Análisis de medias (ANOM) para Semana 3 
LDS: Límite superior, LC: Límite central, LDI: Límite inferior 

 

En la figura 12, se presentan los resultados del análisis sensorial efectuado para la semana 

3, donde se puede observar que la puntuación dada para los tratamientos 4, 5 y 9 está 

alrededor de 5 puntos, lo cual quiere decir que a los jueces no le gusta ni les disgustan estos 

tres tipos de snack, aunque tienen una leve preferencia por el tratamiento 5. 

En la semana 4, el análisis sensorial tiende a una puntuación menor de 4 (figura 13), lo que 

significa que a los jueces le comienza a parecer desagradable los snacks en cuestiones de 

textura y sabor. Por esta razón, a partir de esta semana se interrumpe el análisis sensorial, 

ya que el snack no es apetecible para el catador. De acuerdo a Vásquez et al., (2015), la 

determinación de la vida útil por el análisis sensorial es una de las mejores opciones, dado 

que el producto se basa en la preferencia del catador y por ello es importante que sea 

agradable y que tenga preferencia entre los consumidores.  

En la Figura 12, se presentan los resultados del 
análisis sensorial efectuado para la semana 3, 
donde se puede observar que la puntuación 
dada para los tratamientos 4, 5 y 9 está alrededor 
de 5 puntos, lo cual quiere decir que a los jueces 
no le gusta ni les disgustan estos tres tipos de 
snack, aunque tienen una leve preferencia por el 
tratamiento 5.
En la semana 4, el análisis sensorial tiende a 
una puntuación menor de 4 (figura 13), lo que 
significa que a los jueces le comienza a parecer 
desagradable los snacks en cuestiones de textura 
y sabor. Por esta razón, a partir de esta semana se 
interrumpe el análisis sensorial, ya que el snack 
no es apetecible para el catador. De acuerdo a 
Vásquez et al., (2015), la determinación de la vida 
útil por el análisis sensorial es una de las mejores 
opciones, dado que el producto se basa en la 
preferencia del catador y por ello es importante 
que sea agradable y que tenga preferencia entre 
los consumidores. 
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Figura 13. Análisis de medias (ANOM) para Semana 4 

LDS: Límite superior, LC: Límite central, LDI: Límite inferior 
 

CONCLUSIONES 

El mejor tratamiento del snack está influenciado por la temperatura de extrusión de 110°C, 

por el contenido arroz del 90% y 10% de tarwi, debido a su valor nutricional y aceptabilidad 

por los jueces.  

La calidad sensorial es influenciada por la temperatura y el tipo de formulación de cada 

tratamiento. 

El tiempo de vida útil determinó que el tratamiento 5 tuvo la mayor durabilidad, con 25 días 

de vida útil del producto. 
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Figura 13. Análisis de medias (ANOM) para Semana 4
LDS: Límite superior, LC: Límite central, LDI: Límite inferior

CONCLUSIONES
El mejor tratamiento del snack está influenciado 
por la temperatura de extrusión de 110°C, por el 
contenido arroz del 90% y 10% de tarwi, debido a 
su valor nutricional y aceptabilidad por los jueces. 
La calidad sensorial es influenciada por la 
temperatura y el tipo de formulación de cada 
tratamiento.
El tiempo de vida útil determinó que el 
tratamiento 5 tuvo la mayor durabilidad, con 25 
días de vida útil del producto.
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