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Barranca, 17 de octubre de 2023
VISTO:
El Exp. N° 2014-2023 de la Presidencia y el OFICIO N° 0140—2023—‘l{NABNP.INVEST.;
CONSIDERANDO:

Que, el parrafo cuarto del articulo 18 de la Constitucion Politica del Pert, concordante con el
articulo 8 de la Ley N° 30220, Ley Universitaria, reconoce la autonomia universitaria, en el
marco normativo, de gobierno académico, administrativo y econémico, que guarda
concordancia con el articulo 4 del Estatuto de la UNAB;

Que, el articulo 29 de la Ley N° 30220, Ley Universitaria, establece que la Comision
Organizadora tiene a su cargo la aprobacién del estatuto, reglamentos y documentos de
gestion académica y administrativa de la universidad, formulados en los instrumentos de
planeamiento, asi como su conduccién y direccion hasta que se constituyan los érganos de
gobierno;

Que, mediante Resolucion Viceministerial N° 050-2023-MINEDU, de fecha 12 de abril de 2023,
se reconformo la Comisién Organizadora de la Universidad Nacional de Barranca;

Que, mediante Resolucién Viceministerial N° 103-2023-MINEDU, de fecha 21 de julio de 2023,
se encarga al Dr. SERAPIO AGAPITO QUILLOS RUIZ Vicepresidente Académico, la
Presidencia de la Comision Organizadora de la Universidad Nacional de Barranca;

Que, el Presupuesto Institucional de Apertura de gastos correspondiente al afio fiscal 2023 del
pliego 549 Universidad Nacional de Barranca. Por un importe ascendente a S/39 265 000.00
(treinta y nueve millones doscientos sesenta y cinco mil y 00/100 soles);

Que, mediante Resolucion de Comisién Organizadora N° 405-2023-UNAB, de fecha 4 de mayo
de 2023, se aprueba el PLAN ANUAL DE TRABAJO 2023 DEL CENTRO DE COSTO: 03.02
INSTITUTO DE INVESTIGACION;

Que, mediante OFICIO N° 0140-2023-UNAB/VP.INVEST, la Vicepresidencia de Investigacion,
solicita la aprobacion del Proyecto Especial de Investigacion titulado “DESARROLLO DE
PRODUCTOS DE PANIFICACION ENRIQUECIDOS Y FORTIFICADOS CON COMPUESTOS
BIOACTIVOS MICROENCAPSULADOS, UTILIZANDO HARINAS TRADICIONALES, NO
TRADICIONALES Y BIOACCESIBILIDAD DE NUTRIENTES", que tiene por finalidad optimizar
los parametros de enriquecimiento con sustituciéon parcial de harinas no tradicionales y
fortificacion con microparticulas bioactivas para elaborar productos panificables con
propiedades funcionales;
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Que, mediante INFORME N° 270-2023-UNAB/OPP, la Oficina de Planeamiento vy
Presupuesto, otorga la disponibilidad presupuestal, la misma que asciende a la suma de S/
473 230.95 (CUATROCIENTOS SETENTA'Y TRES MIL DOSCIENTOS TREINTA Y 95/100
SOLES) para el ejercicio fiscal 2023 en la fuente de financiamiento 5: Recursos Determinados
y en la Actividad Presupuestal: 5000654 DESARROLLO DE INVESTIGACION ECONOMICA
SOCIAL Y GEOCIENTIFICA y la suma de S/ 3 225 774.95 (TRES MILLONES DOSCIENTOS
VEINTICINCO MIL SETECIENTOS SETENTA Y CUATRO Y 95/100 SOLES) y S/ 421 621.70
(CUATROCIENTOS VEINTIUN MIL SEISCIENTOS VEINTIUNO Y 70/100 SOLES) que sera
considerado de los recursos programados en el presupuesto institucional del afio 2024 y 2025
respectivamente;

‘ 7.'

Que, la Comisién Organizadora de la Universidad Nacional de Barranca, en Sesion
Extraordinaria de fecha 17 de octubre de 2023, acordo por unanimidad APROBAR el Proyecto
Especial de Investigacion titulado “DESARROLLO DE PRODUCTOS DE PANIFICACION
ENRIQUECIDOS Y FORTIFICADOS CON COMPUESTOS BIOACTIVOS
MICROENCAPSULADOS, UTILIZANDO HARINAS TRADICIONALES, NO TRADICIONALES
Y BIOACCESIBILIDAD DE NUTRIENTES”, por los fundamentos esgrimidos en la parte
considerativa;

Conforme a las disposiciones establecidas en la Constitucion Politica del Peru, Ley N° 30220-
Ley Universitaria, Ley N° 29553-Ley que crea la UNAB, Estatuto de la UNAB, Resolucion
Viceministerial N° 244-2021-MINEDU, Resolucion Viceministerial N° 055-2022-MINEDU
Resolucion Viceministerial N° 50-2023-MINEDU, Resoluciéon Viceministerial N° 53-2023-
MINEDU y la Resolucion Viceministerial N° 103-2023-MINEDU y en uso de las facultades
conferidas por las normas vigentes;

SE RESUELVE:

ARTICULO 1. APROBAR el Proyecto Especial de Investigacion titulado “DESARROLLO DE
PRODUCTOS DE PANIFICACION ENRIQUECIDOS Y FORTIFICADOS CON COMPUESTOS
BIOACTIVOS MICROENCAPSULADOS, UTILIZANDO HARINAS TRADICIONALES, NO
TRADICIONALES Y BIOACCESIBILIDAD DE NUTRIENTES", por los fundamentos esgrimidos
en la parte considerativa y conforme al anexo de treinta y dos (32) folios, forma parte integrante
de la presente resolucion.

ARTICULO 2. DISPONER la publicacién de la presente resolucion en la pagina web y el Portal
de Transparencia de la Universidad Nacional de Barranca.

ARTICULO 3. NOTIFICAR a la Presidencia, Vicepresidencia Académica, Vicepresidencia de
Investigacién, Oficina de Tecnologias de la Informaciéon y al responsable del Portal de
Transparencia, para su conocimiento y fines.

Registrese, Comuniquese y Ciimplase.
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PROYECTO DE INVESTIGACION

Desarrollo de productos de panificacion enriquecidos y fortificados con
compuestos bioactivos microencapsulados, utilizando harinas tradicionales, no

tradicionales y bioaccesibilidad de nutrientes.

COORDINADOR:

Eulalia Vargas Tapia

MIEMBRO:

Grisel Violeta Chiroque Velasquez
Nilton Rojas Guerra
Reynaldo Justino Silva Paz
Fernando Tello Celis
Noemi Leén Roque
Joel Coaquira
Kattia Ochoa Vigo
Eduardo Herrera
Lorenzo Huambachano
Rossy Anabel Padilla Fabian
Lizbeht Milagros Astete Calderon

Barranca — Peru
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ESTRUCTURA DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

INFORMACION GENERAL

11.

Titulo del proyecto: “Desarrollo de productos de panificaciéon enriquecidos

y fortificados con compuestos bioactivos microencapsulados, utilizando
harinas tradicionales, no tradicionales y bioaccesibilidad de nutrientes ”.

1.2.Responsable del proyecto: Eulalia Vargas Tapia

1.3.Tipo de investigaciéon: Innovacion y Aplicacion Tecnoldgica

1.4.Programa y linea de investigacion: Seguridad e Inocuidad Alimentaria

1.5.Tiempo de ejecucion: 2 afos

1.6.Localizacion del proyecto: Universidad Nacional de Barranca

1.7. Presupuesto solicitado: S/4,120,627.61
Il. INFORMACION DEL EQUIPO DE INVESTIGACION
N NOMBRES Y GRADO ENTIDADA LA | CARGO QUE | iyncion EN EL
° APELLIDOS DNI ESPECIALIDAD | acapEMICO | QUE PERTENECE | DESEMPEN PROYECTO
Analisis de
Eulalia Alimentos y Universidad Responsable
1 Vargas 41154193 desarrollo de Doctor Nacional de | Docente de
Tapia nuevos Barranca Investigacion
productos
Identificacion, Universidad
!\loeml 23006439 Cuantificacion Doctor NaC|onaI_ Docente Co-Investigado
Leén Roque de compuestos Pedro Ruiz r
bioactivos Gallo
Microencapsula Universidad
Fernando ciony Nacional de .
2 | Tello Celis | 92374789 | pioaccesibiidad | P°%°" | 1a Amazonia | Dooente | Co-lnvestigado
de nutrientes Peruana
Joel Desarrollo de Universidad
3 c . 412777325 nuevos Maestro | Peruana Docente | Co-Investigado
oaquira .
productos Unién r
Grisel Andlisis de . .
Violeta macro y Universidad
4 . 40664123 . . Maestro | Nacional de | Docente Miembro
Chiroque micronutrientes
! Barranca
Velasquez y_marketing
Analisis de
. . macro y Universidad
5 Nlltg:e?r?as 20098501 | micronutrientes | Maestro | Nacional de | Docente Miembro
y desarrollo de Barranca
productos
Kattia bioaccesibilidad Universidad
6 . 05315546 Analisis de Doctor Nacional de | Docente Miembro
Ochoa Vigo )
Anemia Barranca
Eduardo Desarrollo de Universidad
7 Herrera 32661890 productos y Maestro | Nacional de | Docente Miembro
marketing Barranca
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Reynaldo Disefio . .
Justino estadistico Universidad
8 . 43520942 y Doctor Nacional de | Docente Miembro
Silva Paz Analisis
. Barranca
sensorial
Lorenzo Desarrollo de Universidad
9 |Huambach | 09250886 productos Maestro | Nacional de | Docente Miembro
ano panificables Barranca
Ingeniera
i |Rossy a Golsboraaore | Pon | unworsioad |
Padilla 45883561 ; Industrias | Nacional de . Colaboradora
0 iz insumos y ; ativo
Fabian . Alimentar Barranca
materiales .
ias
Lizbeht Universidad
11 | Milagros 42129718 | Colaboradora | Ingeniera |\ wonoqe | AdMINISIT ) o) radora
Astete laboratorios quimica ativo
Barranca
Calderon

lll. RESUMEN DEL PROYECTO (200 palabras)

El desarrollo del proyecto se centra en la investigacion y desarrollo de productos
de panificacién innovadores, enriquecidos con nutrientes clave como proteinas, acidos
grasos, vitaminas, minerales y antioxidantes mediante el uso de ingredientes naturales
y compuestos bioactivos para lograr productos altamente nutritivos como una
alternativa de solucion nutricional y tecnolégica para combatir la desnutricion y anemia
en nuestro pais. La propuesta sera desarrollada en dos etapas. Etapa 1:
Enriquecimiento de panes, el enfoque es explorar las harinas convencionales y no
convencionales, como harinas de leguminosas y cereales para diversificar y mejorar su
valor nutricional enriqueciendo con proteinas y fibra . Etapa 2 : se desarrollara los
parametros de fortificacion del pan de molde con compuestos bioactivos
microencapsulados. En esta etapa se implementaran las técnicas de
microencapsulaciéon para proteger los compuestos bioactivos y asi permitir su
liberacion controlada en el tracto digestivo, se realizara la caracterizacién nutricional,
microbiologica, aceptabilidad del producto por consumidores directos, vida util y se
evaluara la bioaccesibilidad de nutrientes in vitro. Finalmente, los resultados esperados
permitiran la publicacién de articulos cientificos, tesis para la obtencion de grados y
titulos, participacion en eventos cientificos nacionales e internacionales.

Palabras clave:

Panes funcionales, enriquecimiento, fortificacion,
proteinas, harinas no tradicionales

microencapsulacién, anemia,

IV. ANTECEDENTES Y/O ESTADO DE ARTE 2000 palabras

En el contexto de la industria de la panificaciéon, la microencapsulaciéon de
compuestos bioactivos es utilizada para fortificar con ingredientes funcionales como
vitaminas, minerales, acidos grasos poliinsaturados, antioxidantes, antimicrobianos con
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la finalidad de mejorar las caracteristicas nutricionales y bioaccesibilidad de los mismos
(15, 23). Diversas técnicas son utilizadas con el objetivo de mejorar la proteccion de
estos compuestos de interés. La microencapsulacion es una tecnologia que se basa en
la formacién de una estructura protectora (material de pared) que recubre un
compuesto de interés (nucleo) para protegerlo ante condiciones adversas del medio
ambiente tales como luz, oxigeno, temperatura, pH, etc. (27).

La gelificacion ionica es un método fisicoquimico para la microencapsulacion y
uno de los mas populares, debido a que se realiza en condiciones suaves, etivo de
promover interaccion electrostatica y formar un complejo estable en la superficie de la
microparticula (30).

Diversos materiales microencapsulantes fueron utilizados hasta el momento. La
pectina es un polisacarido obtenido de la pared celular de algunas plantas (31). Su
estructura consiste en una cadena principal de acido d-galacturdnico a-1, 4 enlazados
(32). El alginato es un polisacarido natural anionico compuesto de monémeros de acido
B-D-manurénico (M) y acido a-L-gulurénico (G), conectado por enlaces [(-(1-4)
glicosidicos, el cual se extrae de las algas pardas (Phaeophyceae) y puede ser
sintetizado por algunas bacterias (33). Tanto la pectina como el alginato presentan
caracteristicas ideales para su uso como materiales encapsulantes, pues son de grado
alimenticio, de bajo costo y por su capacidad de formar emulsiones estables a bajas
concentraciones (1y 2%) (34) y al encontrarse en contacto con iones divalentes como
el Ca2+, producen interacciones especificas con los grupos carboxilicos cargados
negativamente, dando como resultado una red tridimensional similar al modelo “caja de
huevos” (35).

En el 2016 Pastore y Muizniece-Brasava (9), en su estudio fortificaron galletas
con concentrado de hierro heme extraido de la albumina bovina en diferentes
concentraciones, los cuales fueron evaluados en cuanto su apariencia, sabor textura,
textura, aroma. Los autores reportaron que la concentracion 6ptima para fortificacion
fue de 6%, siendo que los niveles de proteina y hierro fueron 1.6 y 8 veces mayor que
la muestra sin fortificar. A pesar de que fue observado una relacién negativa entre la
adicion del concentrado de hierro heme sobre la produccion de peroxidos, los autores
concluyeron que el uso de hierro heme es una alternativa interesante para la
prevencion de la anemia.

En el afo 2019, Bryszewska et al. (15) desarrollaron un estudio donde
determinaron la bioaccesibilidad y la biodisponibilidad del hierro microencapsulado de
panes fortificados. Para ello se realizaron 8 tratamientos en la elaboraciéon del pan,
cuatro (4) de ellos fueron elaborados con fermentacion convencional con levadura y
cuatro (4) a base de masa fermentada; ademas de realizar un control de cada tipo de
proceso. Durante la elaboracion del pan fue afadido hierro encapsulado utilizando la
tecnologia spray drying en las formas de sulfato de hierro y lactato de hierro. El
contenido de hierro promedio para los panes fortificados fue de 25.36 £ 2.11 mg Fe/100
g. que puede cubrir el IDR para mujeres de 19-50 afnos, cuyo requerimiento es de 18
mg/dia. Asimismo, los mayores valores de bioaccesibilidad fueron reportados para los
panes producidos por fermentacion convencional, alcanzando hasta 99.31%. El estudio
concluyo que la fortificacion de panes con hierro encapsulado se considera como una
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alternativa viable para tratar la deficiencia de hierro, pues se evidencid que la
encapsulacion aumento la bioaccesibilidad y la biodisponibilidad, creando una barrera
protectora que evitd pérdidas del hierro durante la etapa gastrica.

En el 2020, Aroca y Proafio (16), en su estudio formularon galletas con adicion
de microparticulas recubiertas de sangre bovina a diferentes concentraciones. El
tratamiento con mayor aceptacion sensorial fue de las galletas con 5% de
microparticulas, la cual registr6 valores de hierro de 11.55 mg/100 gr y proteina de 9.31
gr. El estudio concluye que las microparticulas recubiertas con sangre bovina pueden
ser un medio ideal para la fortificacion de hierro en productos alimenticios.

En el 2022 Garcia et al. (8), elaboraron leche chocolatada fortificada con hierro
heme de un polvo comercial de sangre completa de origen porcino. Fueron evaluados
la composicidén centesimal, la aceptabilidad del producto y la calidad microbiolégica de
acuerdo a la normativa peruana. Los analisis de laboratorio indicaron que la leche
fortificada presentd significativamente mayores niveles de hierro. Asimismo, el analisis
de aceptabilidad demostrdé que estuvo influenciado por la concentracion de hierro y la
interaccion con el sabor a chocolate. La vida util del producto fue de cinco (5) dias de
acuerdo al numero de mesdfilos aerobios. Los autores concluyeron que la fortificacion
con hierro heme puede producir productos con buena aceptabilidad en nifios.

La anemia producida por deficiencia de hierro ha generado problemas serios
en la salud publica. El hierro es un mineral esencial para la vida, debido a que
participa en casi todas las reacciones redox y en el transporte de oxigeno a traves del
cuerpo; ademas, de ser un componente vital en varias enzimas (17). La anemia por
deficiencia de hierro afecta la morbilidad y la mortalidad materno-infantil, disminuye el
rendimiento fisico, y se asocia con una productividad laboral disminuida, una inmunidad
mas baja y un desarrollo cognitivo deteriorado, aumentando la carga de la atencion
médica en los paises en desarrollo y desarrollados (11, 27). Son tres las razones
principales para la deficiencia de hierro: ingesta inadecuada de hierro, biodisponibilidad
comprometida y aumento de las pérdidas de hierro. Para combatir esta deficiencia, se
pueden aplicar tres estrategias rentables: fortificacién de alimentos, enriquecimiento de
alimentos y suplementacion dietética (20).

Los productos panificables a base de cereales como el trigo, son uno de los
principales alimentos basicos a nivel mundial, siendo el pan el mas consumido. Se ha
reportado que la cantidad promedio de pan consumido en muchos paises sobrepasa
los 100 gr. (aproximadamente tres tajadas por dia) (21). Aproximadamente, 100 gr de
pan blanco, contiene entre 250 a 270 calorias, 35-43% de humedad, 6-16% de
proteinas, 45-58% de carbohidratos, 05-1.5% de sal (22). Por otro lado, debido a que la
mayor parte del hierro en la harina de trigo esta presente en forma de fitatos y sales de
acido fitico, disminuyen su bioaccesibilidad (23). Por lo que, se han utilizado diferentes
estrategias para promover la biodisponibilidad del hierro en productos derivados del
trigo, tales como suplementacion vy fortificacion (18). En el caso del Peru, hace afos se
comenz6 a fortificar la harina de trigo con hierro como estrategia de prevencion, no
obstante, la incorporacion de hierro puede disminuir la capacidad antioxidante de la
fibra y otros fitoquimicos que se encuentran en el pan (24).

La sangre bovina es una alternativa promisoria en la fortificacion de alimentos con
hierro, este residuo organico es el principal subproducto en los mataderos, como es
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generada a gran escala y luego descartada al medio ambiente se convierte en un gran
problema ambiental (25). A pesar de tener un gran potencial para el desarrollo de
productos con valor agregado, debido a sus excelentes propiedades funcionales y valor
nutritivo (7). Pues, presenta un alto contenido de proteinas y hierro heme, el cual es
altamente biodisponible, por lo tanto , la sangre bovina puede ser util para contrarrestar
la deficiencia de proteinas y de hierro de las poblaciones en riesgo (26).

Para concluir la efectividad de los materiales microencapsulantes es necesario
medir la bioaccesibilidad de los nutrientes microencapsulados. EI término
bioaccesibilidad se refiere a la fraccion del compuesto bioactivo o cantidad de cualquier
constituyente de un alimento que es liberado de la matriz hacia el tracto gastrointestinal
(TGI), permitiéndole su disponibilidad para la absorcion intestinal (36). Esto es un punto
clave, pues solo aquellos componentes que fueron liberados de la matriz o absorbidos
en el intestino delgado presentan potencial biodisponibilidad y bioactividad. No
obstante, el hecho de que un compuesto sea biodisponible no significa que sea
bioactivo (37). La bioaccesibilidad involucra todos los procesos que toman lugar en
transformacién de los alimentos hasta su conversién en sustancias que puedan ser
asimiladas en el cuerpo, desde la absorcién a la asimilacion por los enterocitos, y
finalmente, el metabolismo presistémico (intestinal y hepatico) (38).

Los métodos de digestion in vitro son ampliamente utilizados con el objetivo de
determinar la bioaccesibilidad de compuestos bioactivos en diferentes productos
alimenticios, ya que pueden imitar las condiciones y la cadena de los diferentes
procesos bioquimicos producidos en el TGl humano (39). Generalmente, se utilizan
métodos in vitro para simular los procesos que ocurren en dos areas diferentes pero
relacionadas del sistema digestivo humano: el estbmago y el intestino delgado (a
veces, la boca) (23). Esta técnica simple, de bajo costo e informativa, nos permite
monitorear si es que cierto compuesto bioactivo se ve afectado por la digestion o si es
que se generan interacciones con otros compuestos alimentarios (40).

V.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A pesar de la importancia de los productos de panificacion en la alimentacion
cotidiana, la mayoria de estos productos estan elaborados con harinas tradicionales
que carecen de una variedad de nutrientes esenciales, generando deficiencias
nutricionales en la poblacién como la anemia.

La anemia por deficiencia de hierro es uno de los problemas de salud publica que
mas preocupacion ha causado a nivel mundial. La OMS (1) estima que alrededor del
24.8% de la poblacién (mas de 1.62 billones) padece de anemia, siendo las mujeres y
los nifios los mas vulnerables. El Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI)
(2) a través de la Encuesta Demografica y de Salud Familiar en 2016, reporté que el
33.3% de nifios menores de cinco afos residentes en el pais, presentan anemia. Estos
datos demuestran que la anemia es el principal problema nutricional que afecta
aproximadamente a 620 mil ninos a nivel nacional, siendo que cuatro de cada 10 nifios
presentan esta deficiencia.
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En el Peru, ya se ha estado ensayando la fortificacion de alimentos de consumo
masivo, como es el caso del arroz fortificado con 10 micronutrientes realizada por el
Instituto Nacional de Salud (INS) y el Centro Nacional de Alimentacién y Nutricion
(CENAN) (4). Sin embargo, en los ultimos afios, términos como bioaccesibilidad y
biodisponibilidad han cobrado importancia a la hora de fortificar un alimento. Existen
dos formas de hierro dietario: hierro heme (de origen animal) y hierro no heme (sales
de hierro inorganico), siendo que el hierro heme es altamente biodisponible (25 - 30%)
mientras que la absorcidén de hierro no heme es mas variable (1-10%) (5).

Hasta la fecha, el hierro de tipo inorganico es el que generalmente se emplea en
las estrategias masivas de fortificacion de alimentos. Sin embargo, estos productos
fortificados pueden presentar ciertas limitaciones, como baja biodisponibilidad y
reactividad del hierro con otros componentes, lo cual puede causar cambios
sensoriales que no son agradables para el consumidor (6). Sumado a esto, se ha
reportado que la suplementaciéon con hierro inorganico esta asociado con irritacion
gastrica y efectos secundarios como irritacion estomacal, nauseas y estrefimiento (6).
En este contexto, la busqueda de fuentes alternativas de hierro que puedan ser
incorporados a productos de consumo masivo que no afecten las propiedades
sensoriales y que posean altos valores de bioaccesibilidad es de gran interés.

La sangre es un subproducto de la industria carnica que ha llamado la atencion
debido a su contenido de hierro altamente biodisponible, el cual esta contenido en la
hemoglobina de los gldbulos rojos (7). Existen diversos reportes de su uso en la
fortificacion de matrices alimenticias, tales como leche (8), chocolate(9), galletas
(10,11), pan (12) etc. No obstante, a pesar de sus grandes propiedades, la sangre tanto
como otras fuentes de hierro son potentes prooxidantes, lo cual puede afectar la vida
util del producto, propiedades nutricionales y sensoriales del producto fortificado (13).
En ese sentido, la adicién directa de la sangre a los alimentos es todo un desafio, por
lo que, la utilizacion de la tecnologia de la microencapsulacion se presenta como una
gran alternativa, pues proporciona un aislamiento al compuesto de interés dentro de
una matriz envolvente, impidiendo su interaccidén con el medio exterior (14).

El presente proyecto de investigacion pretende generar conocimientos para que
sean plasmados en la elaboracion y publicacion en formato de articulo cientifico que
discuta con sus pares en materia de seguridad alimentaria, focalizado en nuestra
region. Asi, los conocimientos aqui generados serviran para contribuir con la
disminucién de los indices de anemia por deficiencia de hierro, pues presenta una
alternativa para el aprovechamiento de hierro proveniente de la sangre bovina. Para
ello, se empleara la microencapsulacion, tecnologia que brindara proteccion a este
nutriente y la posibilidad de aprovecharla e incorporarlos en una matriz alimenticia de
consumo masivo como lo es el pan. Asimismo, se produciran panes fortificados con
fumarato ferroso como comparativo a la propuesta dada. Por ultimo, se evaluara la
bioaccesibilidad del hierro contenido en los panes mediante simulacién gastrointestinal
in vitro. En tal sentido, nuestra propuesta pretende responder las siguientes
interrogantes.
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¢.Como se pueden desarrollar productos de panificacion enriquecidos vy
fortificados con compuestos bioactivos microencapsulados?

¢ Cuadl es la biodisponibilidad de nutrientes en estos productos mejorados en
comparacion con los productos de panificacién tradicionales?

¢Qué harinas tradicionales y no tradicionales son mas adecuadas para la
elaboracion de estos productos enriquecidos?

¢ Cual es el impacto potencial de la introduccion de estos productos en la dieta
de la poblacion?

VI. JUSTIFICACION

En el Peru, tal como en otros paises en vias de desarrollo, uno de los principales
retos es alcanzar la seguridad alimentaria y nutricional de la poblacion, en esa
perspectiva el gobierno peruano ha implementado diversos planes estratégicos con el
objetivo de llegar a esta meta. Segun la OMS, el 50% de los casos de anemia se
atribuyen a la carencia de hierro, afectando principalmente a nifios y mujeres en edad
fértil, trayendo consigo enormes pérdidas econdmicas para el pais, pues sus efectos
son de corto y largo plazo al mismo tiempo. Sumado a esto la desnutricion y la
obesidad son otros tipos de malnutricion con alta prevalencia, el primero a causa de la
escasez de alimentos y la carencia de proteinas, calorias y micronutrientes suficientes,
y el segundo a causa del exceso de consumo de comida rapida.

Es por esto que la investigacion en la mejora de nutrientes de los alimentos, sea
mediante practicas agricolas o procesos industriales, es considerado esencial para
garantizar en parte la seguridad alimentaria en nuestro pais y en todo el mundo.
Paralelo a la generacidon de conocimientos, las industrias en todo el mundo requieren
utilizar y aprovechar lo maximo posible las matrices que ingresan dentro de cada
proceso con la finalidad de generar la menor cantidad de residuos, obteniendo de esta
forma productos y subproductos destinados a contrarrestar el problema de la seguridad
alimentaria.

El desarrollo de productos de panificacion enriquecidos y fortificados con
compuestos bioactivos microencapsulados puede abordar las debilidades actuales en
la calidad nutricional de estos productos. La microencapsulacion de compuestos
bioactivos permite protegerlos de las condiciones adversas durante la elaboracion y el
almacenamiento, garantizando asi su estabilidad y biodisponibilidad. Este proyecto se
justifica en funcién de la necesidad de mejorar la calidad nutricional de los productos de
panificacion y evaluar la efectividad de esta innovacion. Desde el punto de vista
econdmico, se busca generar la sostenibilidad de la produccién de panes para atender
la comunidad universitaria y los alrededores con futuras proyecciones de difusion
externa. Ademas, se pretende demostrar las ventajas de la utilizacion de una fuente
animal de hierro (sangre bovina) ante la utilizacion de un suplemento de hierro
inorganico (fumarato ferroso) y otros compuestos bioactivos obtenidos de residuos
agroindustriales como cascaras de frutas, semillas que normalmente son descartadas
en el proceso de la industrializacion de los productos.
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Por otro lado, si bien es cierto el enriquecimiento de alimentos con compuestos
funcionales es algo que se ha venido haciendo desde hace ya unos afios. Existen
algunos factores como el contenido, la forma quimica, las interacciones y los factores
fisiologicos del individuo que limitan la absorcion de estos nutrientes. Por lo que, es de
vital importancia determinar la capacidad en la que estos nutrientes pueden ser
liberados de la matriz alimentaria y estar listo para su absorcién en el tracto
gastrointestinal (bioaccesibilidad). Pues, para que un compuesto sea potencialmente
biodisponible, debe ser primero bioaccesible en la matriz del alimento. Es por esto que,
posteriormente a la elaboracion del pan fortificado se determinara la bioaccesibilidad
del hierro. Siendo que este proyecto proveeria a la poblacion en riesgo un pan rico en
hierro con proyeccién de mejoramiento nutricional de la poblacion peruana.

VIl. OBJETIVOS

Objetivo General

Optimizar los parametros de enriquecimiento con sustitucién parcial con harinas
no tradicionales y fortificacion con microparticulas bioactivas para elaborar
productos panificables con propiedades funcionales.

Objetivos Especificos (etapa 1)

- Determinar los parametros de elaboracion de pan de molde blanco, integral y
pan dulce.

- Determinar los parametros de enriquecimiento de pan de molde blanco, integral
y pan dulce sustituyendo con harinas no tradicionales.

Objetivos Especificos (etapa 2)

- Determinar los parametros de fortificacion con microparticulas de pectina citrica
recubiertas con proteinas de sangre bovina utilizando la técnica de gelificacion
ionica.

- Caracterizacion nutricional, microbiolégica y sensorial de los productos
enriquecidos y fortificados con microparticulas a diferentes porcentajes.

- Evaluar la bioaccesibilidad de compuestos bioactivos, proteina, lipidos y hierro
heme en pan enriquecido con microparticulas (in vitro).

VIIl. METODOLOGIA
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9.1. Disefio metodolégico

El estudio es de tipo experimental, con un diseio completamente aleatorio. El
disefio de estudio sera dividido en dos etapas de acuerdo a los objetivos especificos
propuestos.

ETAPA 1: ENRIQUECIMIENTO DE PRODUCTOS PANIFICABLES CON
HARINAS NO TRADICIONALES

Componente 1.1: Ampliacion de la linea de producciéon de pan de molde del
laboratorio de panificacion

En esta primera etapa se realizara la determinacion de los parametros de
elaboracién del pan de molde blanco, integral y pan dulce. La produccion de de estos
productos se realizara de acuerdo al diseno completamente aleatorizado (DCA): pan
control, pan con sustitucion de harinas no tradicionales con 3 repeticiones. Los cuales
seran evaluados mediante analisis centesimal para ver las diferencias significativas
entre los tratamientos. Dentro de esta etapa esta considerado el Curso especializado
de nutricion de precision con la finalidad de adquirir conocimientos especializados para
el cumplimiento de los objetivos trazados.

Lugar de ejecucién: Esta actividad se desarrollara en el laboratorio de panificacion de
la UNAB.

Actividad 1.1.1. Adquisicion de equipos para ampliacion de linea de produccion
de pan de molde.

Esta actividad se desarrollara en el laboratorio de panificacion de la UNAB, se realizara
la adquisicién de los equipos para ampliacion de linea de produccion de pan de molde
como la formadora de pan molde, cortadora de pan de molde y embolsadora de pan
molde.

Actividad 1.1.2. Acondicionamiento del ambiente de Laboratorio de Investigacion
en Tecnologias Alimentarias Emergentes-LITAE

Esta actividad se desarrollara en los ambientes de la UNAB, donde se realizara el
acondicionamiento de laboratorio de Investigacion en Tecnologias Alimentarias
Emergentes, donde se adecuaran los equipos de control de calidad de harinas y panes
(Farinografo, extensografo, alvedgrafo y falling number), extraccion de compuestos
bioactivos ( bafio maria con agitacion orbital, espectrofotometro, equipo agua Milli-Q ),
microencapsulacion (Spray dryer, liofilizador,atomizador,nomogenizador,ultra turrax,
campanas de desecacion y rotavapor) y biodisponibilidad de nutrientes ( shaker, equipo
formadora de hielos, cabina de bioseguridad clase 1), entre otros equipos menores que
completan el proceso de analisis.
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Actividad 1.1.3. Experimentos preliminares de pan de molde blanco, integral y
pan dulce-caracterizaciéon y desarrollo de pan control.

Desarrollo del pan control. Esta actividad se desarrollara en el laboratorio de
panificacion de la UNAB, donde se realizara el desarrollo de pan de molde blanco,
integral y pan dulce para seleccionar el pan que tenga mayor aceptacion de los
panelistas. Esta actividad estara a cargo de Eduardo Herrera, Reynaldo Silva, Lorenzo
Huambachano, Grisel Chiroque, Nilton Rojas, Eulalia Vargas.

Componente 1.2: Determinar los parametros de elaboracién de pan de molde
blanco, integral y pan duice.

Actividad 1.2.1.Capacitacion especializada en la elaboracion de productos de
panificacion convencionales.

En esta etapa se realizara el curso de especializacion en productos panificables para el
equipo que conforma el grupo de investigacion, tesistas y colaboradores. La
coordinacion de esta actividad estara a cargo de la Ing. Grisel Chiroque V.

Actividad 1.2.2. Formulaciones de pan de molde blanco, integral y pan dulce (
caracterizacién y desarrollo de pan control).

En esta etapa se desarrollara la formulacion de pan molde blanco, integral y pan dulce
utilizando un disefio completamente al azar (DCA).

Caracterizacion de la materia prima: Las harinas de trigo y harinas no tradicionales
seran caracterizadas en cuanto a su composicion centesimal, humedad, proteina bruta,
lipidos, cenizas y carbohidratos totales por diferencia, también sera realizada la
distribucion del tamano de particulas (granulometria), de acuerdo con el método 965.22
da AOAC (1995), utilizando tamices de 14, 32, 60, 80 y 100. Todos los analisis seran
realizados en triplicado y el desvio estandar sera calculado. Esta actividad estara a
cargo de Grisel Chiroque, Nilton Rojas.

Componente 1.3: Determinar los parametros de enriquecimiento con sustituciéon
de harinas no tradicionales en el pan de molde blanco, integral y pan dulce.

Actividad 1.3.1. Desarrollo del pan sustituyendo parcialmente con harinas no
tradicionales.

Esta actividad se realizara el desarrollo de las diversas formulaciones de pan con
sustitucion parcial con harina no tradicionales como la harina de tarwi, garbanzo,
quinua y amaranto. Se realizara un disefio experimental para cada sustitucion. Esta
actividad estara a cargo de Nilton Rojas, Eduardo Herrera, Lorenzo Huambachano,,
Nilton Rojas, Eulalia Vargas, Grisel Chiroque y Reynaldo Silva.

Actividad 1.3.2. Caracterizacién nutricional, microbioldégica y sensorial de los
productos enriquecidos
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La caracterizacion del pan enriquecido se realizara de acuerdo a su
composicion de macro y micronutrientes. Ademas de los analisis antes mencionados,
para el pan también se considerara la determinacion de fibra total segun la AOAC (46).

El analisis microbiolégico se realizara en el laboratorio de Microbiologia
especializado como servicio tercerizado de acuerdo a la Norma técnica de Salud N°071
“los indicadores microbiolégicos tomados en cuenta fueron: Mohos (48).

VIl.  PRODUCTOS DE PANADERIA, PASTELERIA y GALLETERIA.

ViIl.1 Preductos de panaderia y pasteleria con o sin relleno y/o cobertura que no requieren refrigeracion
(pan, galietas y panes anriquecidos o fortificados, tostadas, bizcochos, paneton, gueques, galletas,

obleas, ctros),
Agente microbiano Categoria | Clase n c Limite por g "
m

Mahas 2 3 5 2 10° 10°
Escherichia coli (") 6 3 5 1 3 20
Staphylococcus aureus (%) 8 3 5 1 10 10
Clostridium perfringens (**) 8 3 5 1 10 10%
Salmonells sp. (%) 10 ? 5 0 Ausencia /25 g -

(") Para productos con relleno.
(") Adicisnalmente para producios con rellenos de came y/o vegga\es.

Fuente: Minsa
Esta actividad estara a cargo Grisel Chiroque y Nilton Rojas

En esta etapa se realizara un curso de percepciones sensoriales y su impacto en el

desarrollo de nuevos productos para el equipo de investigacion y una pasantia de
centro especializado en anadlisis sensorial en Universidad Miguel Hernandez de
Elche-Espana. La evaluacion sensorial de los panes enriquecidos con harinas no
tradicionales sera realizada mediante dos metodologias.

Perfil flash (PF)

El analisis de perfil flash (PF) se aplicara para caracterizar los atributos
sensoriales de los productos panificables, con un panel de 15 evaluadores
(consumidores) de acuerdo con el protocolo descrito por Dairou y Sieffermann
(2002). El analisis de PF se realizara en dos sesiones en las cuales las muestras se
presentaran de manera simultanea. En la primera sesion, los evaluadores recibiran
una explicacion sobre el procedimiento y luego se solicitara que enumeren
individualmente las caracteristicas sensoriales que mejor describan las diferencias
entre las muestras. Luego se les instruira para evitar el uso de términos hedonicos.
El proceso de generacion de atributos durara alrededor de 30 min. Después de un
breve descanso, los evaluadores recibiran una lista combinada de los atributos
derivados de todos los evaluadores en una pizarra blanca. Se les permitira modificar
su lista al agregar o eliminar cualquiera de sus propios atributos. En la segunda
sesidén, se solicitara a los evaluadores que clasifiquen las muestras para cada
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atributo sobre una escala tipo ordinal. Colocaran los cédigos de las muestras en una
escala de linea anclada en el lado izquierdo 'baja intensidad' y el lado derecho 'alta
intensidad' (Dairou y Sieffermann, 2002; Delarue y Sieffermann, 2004). Esta
actividad estara a cargo de Reynaldo Silva, Eulalia Vargas y Nilton Rojas.

Mapeo de preferencia

Se utilizara un panel 100 consumidores de la Universidad Nacional de
Barranca. La aceptabilidad y atributos sensoriales se realizara usando una escala
no estructurada lineal de 10 cm. Se evaluaran 8 caracteristicas sensoriales (suave,
hamedo, arenoso, dulce, amargo, sabor, olor, color) y aceptabilidad general del
producto. A cada juez se le servira trozos rectangulares de panes de 2x2 cm a una
temperatura de 18 - 23°C aproximadamente. Las muestras se presentaron via
monadico secuencial (Delarue, J y Sieffermann. J. 2004, Pérez et al., 2005, Ramirez
et al.,, 2010). Esta actividad estara a cargo de Reynaldo Silva, Eulalia Vargas y
Nilton Rojas.

ETAPA 2: FORTIFICACION DE PRODUCTOS PANIFICABLES CON
COMPUESTOS BIOACTIVOS MICROENCAPSULADOS

Componente 2.1: Determinar las técnicas de microencapsulacion de compuestos
bioactivo

Para la segunda parte del estudio se aplicara estadistica descriptiva, la cual permitira
obtener los promedios y desvios estadisticos para compuestos activos como vitaminas,
acidos grasos poliinsaturados, proteina, hierro, humedad, cenizas, lipidos, y tamafo
de microparticulas. En esta etapa también sera realizado una pasantia en un centro
especializado de Nanotecnologia de Alimentos- Brasil y el curso de conservacion de
las propiedades fisicoquimicas con tecnologias emergentes.

Lugar de ejecucion: Este item se desarrollara en el laboratorio de Investigacion en
Tecnologias Alimentarias Emergentes-LITAE de la UNAB y en el laboratorio de control
de calidad - CIRNA UNAP-IQUITOS.

Actividad 2.1.1. Extraccion, caracterizacidn, identificacion y cuantificaciéon de los
compuestos bioactivos de interés biolégico

En esta etapa se realizara un screening de los compuestos bioactivos de interés,
donde se estudiaran frutas, plantas y residuos de la agroindustria para identificar
compuestos con propiedades bioldgicas como antioxidantes y antimicrobianos. En
esta etapa se contara con la asesoria especializada en extraccion, identificacion y
cuantificacion de compuestos de interés en LC-MS.
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Actividad 2.1.2. Producciéon de microparticulas recubiertas con proteinas de
sangre bovina utilizando la técnica de gelificacion iénica.

Las microparticulas recubiertas con sangre bovina seran producidas mediante
gelificacion ionica de acuerdo a la metodologia descrita por Rengifo Silvano et al. (47).
Como primer paso, se preparara una solucion (100 mL) de pectina citrica al 2% (1:1
p/p), asi como 500 mL de solucién de CaCl, al 2% (pH 4.0). En la cual se dejara caer la
solucion antes preparada a través de un atomizador de doble flujo con orificio de 1 mm
a una altura de 12 cm, presion de aire de 0.250 kgf/cm? y velocidad de atomizacion de
555 mL/hora. Luego, se mantendra en agitacion constante por 30 minutos y se lavara
en un tamiz con malla de acero.

Para el recubrimiento con proteinas de sangre bovina, primero se diluira 55,56
mL de sangre y se completara con agua destilada hasta alcanzar un volumen total de
100 mL. La solucion resultante sera filtrada y su pH sera ajustado a 4.0. Se pesaran 25
gr. de microparticulas humedas, obtenidas en el paso anterior y se adicionara a la
solucion de sangre por 30 min en agitacion constante. Después seran lavadas las
microparticulas con abundante agua destilada (pH 4.0) para eliminar residuos. Las
microparticulas seran mantenidas en refrigeracion hasta su uso. Esta actividad estara a
cargo de Fernando Tello (UNAP), Eulalia Vargas, Grisel Chiroque y Nilton Rojas.

Actividad 2.1.3. Caracterizacion de microparticulas recubiertas con proteinas de
sangre bovina.

Caracterizacion de la materia prima: la sangre bovina que se utilizara en el
estudio sera caracterizada con relacion al contenido de proteina, carbohidratos, lipidos,
pH, humedad y cenizas segun metodologia de la Association of Official Analytical
Chemistry (46) de igual manera para el contenido de lipidos se utilizara el método
Soxhlet segun la AOAC (46).

Las microparticulas seran caracterizadas con relacion al contenido de humedad,
cenizas, asi como el contenido de hierro y proteinas, segun la metodologia de
Association of Official Analytical Chemistry (46). EI método Kjedahl se basa en
determinar la concentracién de nitrogeno presente en la muestra.

Con relacion a la morfologia y al tamafo medio se utilizara un microscopio
optico con captacion de imagenes a través de camara digital controlada por el
programa. Las fotos digitalizadas de microparticulas de cada muestra seran
realizadas con el programa Microcal Origin pro 9.1 (Microcal Sofware, Inc., MA,
USA). Esta actividad estara a cargo de Fernando Tello (UNAP), Eulalia Vargas,
Grisel Chiroque y Nilton Rojas.

Componente 2.2: Determinar los parametros de fortificacion con compuestos
bioactivos microencapsulados

Actividad 2.2.1. fortificacion de productos panificables con componente
bioactivos microencapsulados
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Lugar de ejecucidn: Se realizara en el laboratorio de panificacion y Laboratorio de
Analisis de Alimentos de la UNAB.

Para producir y caracterizar pan fortificado con microparticulas recubiertas con
proteinas de sangre bovina (hierro) y sal de fumarato ferroso. La produccion de pan se
realizara de acuerdo a disefio completamente aleatorizado (DCA), con un 1 factor tipo
de formulaciéon con 5 niveles (pan control, pan con sal de fumarato ferroso, pan con
microparticulas recubiertas con proteinas sangre bovina 10%, pan con microparticulas
recubiertas con proteinas de sangre bovina 15%, pan con microparticulas recubiertas
con proteinas de sangre bovina 20% y pan con microparticulas recubiertas con
proteinas de sangre bovina 25%) y 3 repeticiones. Los cudles seran evaluados
mediante diferentes andlisis para ver las diferencias significativas entre los
tratamientos. Se elaborara panes y control de acuerdo al siguiente procedimiento:

- Dosificacion y pesado de ingredientes

- Mezclado y amasado de los ingredientes (incluidas las microparticulas y el
fumarato ferroso) hasta obtener una masa blanda y homogénea.

- Afinado para desarrollar el gluten de la masa

- Pesado y division con la ayuda de una divisora

- Embolado y formado con la finalidad de lograr el disefio del pan

- Estibado en bandejas de acero inoxidable

- Fermentado para darle un volumen adecuado a los panes.

- Horneado se realiza a una temperatura de 170 °C durante 25 min.

- Enfriado a temperatura ambiente

- Empacado en bolsas de polietileno

- Almacenado en cajas de carton para su posterior analisis.

Esta actividad estara a cargo de Eulalia Vargas, Nilton Rojas, Grisel
Chiroque, Eduardo Herrera, Lorenzo Huambachano, Reynaldo Silva,
Kattia Ochoa Vigo Fernando Tello.

Actividad 2.2.2. Caracterizacion nutricional y microbiolégica del pan enriquecido

La caracterizacion del pan fortificado se realizara de acuerdo su composicién de
macro y micronutrientes. Ademas de los analisis antes mencionados, para el pan
también se considerara la determinacion de fibra total segun la AOAC (46).

El analisis microbioldgico se realizara en el laboratorio de Microbiologia
especializado como servicio tercerizado de acuerdo a la Norma técnica de Salud N°071
“los indicadores microbiolégicos tomados en cuenta fueron: Mohos (48).

VIl. PRODUCTOS DE PANADERIA, PASTELERIA y GALLETERIA.

ViIl.1 Preductos de panaderia y pasteleria con o sin relleno y/o cobertura que no requieren refrigeracion
(pan, galietas y panes anriquecidos o fortificados, tostadas, bizcochos, paneton, gueques, galletas,

obleas, ctros).
- - Hriepor
Agente microbiano Categoria| Clase n c —7 v
m
Mahas 2 3 5 2 107 10°
Escherichia coli (") 6 3 5 1 3 20
Stanhvinenrrie stnetie (%Y 1] k] |- 1 10 A
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Fuente: Minsa
Esta actividad estara a cargo de Grisel Chiroque, Nilton Rojas.

Actividad 2.2.3. Evaluacion sensorial mediante consumidores de panes de molde
con microparticulas.

Mapeo de preferencia

Se utilizara un panel 100 consumidores de la Universidad Nacional de
Barranca. La aceptabilidad y atributos sensoriales se realizara usando una escala
no estructurada lineal de 10 cm. Se evaluaran 8 caracteristicas sensoriales (suave,
hamedo, arenoso, dulce, amargo, sabor, olor, color) y aceptabilidad general del
producto. A cada juez se le servira trozos rectangulares de panes de 2x2 cm a una
temperatura de 18 - 23°C aproximadamente. Las muestras se presentaran via
monadico secuencial (Delarue, J y Sieffermann. J. 2004, Pérez et al., 2005, Ramirez
et al., 2010). ). Esta actividad estara a cargo de Reynaldo Silva,Nilton Rojas.

Componente 2.3: Evaluar la bioaccesibilidad de los compuestos bioactivos
microencapsulados

Para la cuantificacion de bioaccesibilidad, se seguira un DCA con 3 repeticiones.
El cual, se evaluara en cuanto al contenido de compuesto bioactivo microencapsulado
adicionado al producto panificable. Para el cumplimiento de esta actividad se realizara
la pasantia en técnicas de biodisponibilidad in vitro en Brasil.

Lugar de ejecucién: Esta programada la realizacion en el laboratorio de Investigacion
Tecnologias Alimentarias Emergentes-LITAE y en el Laboratorio de control de calidad
de los alimentos CIRNA- Universidad Nacional de la Amazonia Peruana.
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Actividad 2.3.1. Evaluar la bioaccesibilidad de hierro del pan enriquecido con
microparticulas recubiertas con proteinas de sangre bovina.

Para la cuantificacion de bioaccesibilidad, se seguira un DCA con un solo factor
etapa con 4 niveles (tiempo cero, oral, gastrico e intestinal) y 3 repeticiones. El cual, se
evaluara en cuanto al contenido de hierro.

Para determinar la bioaccesibilidad, el pan se sometera a digestién in vitro
simulada de acuerdo a la metodologia descrita en el protocolo armonizado
INFOGEST (50), el cual consiste de tres etapas: oral, gastrica e intestinal. Para ello
primero se prepararon las soluciones madre, fluido salival simulado a pH 7.0 (FSS),
fluido gastrico simulado a pH 3.0 (FGS) y fluido intestinal simulado a pH 7.0 (FIS),
los cuales seran calentados en un bafio maria antes de la simulacion. Para formar el
bolo se procedera a pesar 20 gr. de pan desmenuzado en matraces de vidrio con
tapa rosca y se diluirda con 16 ml de FSS ademas de 2 mL de a-amilasa salival
humana (75 U/mL EC 3.2.1.1. Sigma-Aldrich, St Louis, MO, USA), 100 uL de CaCl2
(0.3 M) y 1.9 mL de agua destilada, haciendo un volumen total de 40 ml entre la
muestra y los fluidos orales 1:1 (v:v). Después de que la mezcla sea incubada por
dos minutos a 37°C en un bafo maria, se afadira el fluido gastrico 1:1 (v/v)
conteniendo 30 mL de FGS, 20 uL de CaCl2 (0.3 M) y 6.4 mL de solucion de
pepsina (2000 U/mL), luego se ajustara el pH a 3.0 utiizando HCL 1N, se
completara con agua destilada hasta alcanzar un volumen de 40 ml, y se incubara a
37°C por 2 h, el volumen final en la etapa gastrica fue de 80 mL. La etapa intestinal,
se simulara mediante la adicion de 44 mL de liquido intestinal simulado (SIF), 10 mL
de bilis, 20 ml de solucién de pancreatina, 160 pL de CaCl2 0.3 M, se ajusté el pH a
7.0 con NaOH 1N y se completé con agua destilada hasta alcanzar un volumen de
80 mL, el volumen final en la etapa intestinal fue de 160 mL. Finalmente se llevara a
incubacion por 2h a 37C°. Inmediatamente después de la culminacion de cada
etapa las muestras fueron congeladas para la inactivacion de las enzimas, luego se
descongelaron para ser divididas por centrifugaciéon (5000 rpm por 20 min) en una
fraccién soluble (S) e insoluble (P). Esta actividad estara a cargo de Fernando
Tello, Kattia Ochoa, Eulalia Vargas y Grisel Chiroque.

Actividad 2.3.2: Procesamiento , analisis de la informacion y divulgaciéon de
resultados

Para la determinacion de los efectos de las variables independientes sobre las
variables dependientes en estudio se utilizara el analisis de la Varianza (ANOVA), y si
resultara de diferencia significativa a un nivel a= 0.05 se aplicara el Test Tukey. Para la
evaluacion sensorial, en el perfil flash se realizara un analisis multivariado procrustes
generalizado y para el mapeo de preferencia analisis de componentes principales. En
todos los casos se utilizara el programa estadistico R project y R Studio. Esta actividad
estara a cargo de Reynaldo Silva, Eulalia Vargas, Nilton Rojas y Grisel Chiroque

IX. CONSIDERACIONES ETICAS:
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Toda la informacion recolectada durante la ejecucion del proyecto proviene de
fuentes netamente confiables, manteniendo la confidencialidad de estos, con el
objetivo de salvaguardar la integridad de la misma.

En el analisis sensorial del pan se considerara el consentimiento de cada uno de
los participantes voluntarios. Asimismo, los analisis de caracterizacién de toda la
investigacion seran realizados con mucha dedicacion y certeza.

La generacidon de manuales técnicos producto del presente proyecto de
investigacion sera una publicacién registrada en la Biblioteca Nacional del Peru
con su respectivo codigo ISBN, para proteger la propiedad intelectual de los
autores y la UNAB. Asi mismo, los créditos al presente proyecto de investigacion
seran indicados.

Las publicaciones cientificas que surjan del presente proyecto de investigacion
cumpliran las especificaciones de la guia de autores para publicacion de la
respectiva revista de investigacion. Asi mismo, los créditos al presente proyecto
de investigacion seran indicados.

X.  RESULTADOS ESPERADOS:

02 articulo cientifico aceptados en revistas

02 tesis de pre-grado de la UNAB

04 presentaciones en congresos nacionales y/o internacionales

04 pasantias ( 2 Investigador y alumno) a centro especializado Técnicas de
extraccion y cuantificacién de compuestos bioactivos por métodos
espectrofotométricos UV visible y fluorescencia, en Nanotecnologia de
Alimentos, biodisponibilidad in vitro y analisis sensorial.

e Produccion de 2400 panes de molde (blanco e integral ), enriquecidos y

fortificados (distribuidos en dos periodos 2023, 2024)

e Obtencion de 1200 panes dulce enriquecidos y fortificados ( distribuidos en

2023 y 2024)

1 curso de especializacion en panaderia funcional.

1 Curso de nutricion de precision

1 curso de técnicas de percepcion sensorial.

1 curso especializado en métodos emergentes de conservacion de las
propiedades quimicas y nutricionales .

e 1 curso de especializacion en disefios de estadisticos para la optimizacion de

procesos y formulaciones.

Xl. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

1.

OMS. Iron deficiency anemia: assessment, prevention and control [Internet]. 2008
[cited 2022 Jun 12]. Available from:

18



30

UNIVERSIDAD NACIONAL DE BARRANCA
VICEPRESIDENCIA DE INVESTIGACION
DIRECCION GENERAL DE INVESTIGACION
Av. Toribio de Luzuriaga N° 376, M J - Urbanizacién La Florida - Barranca

10.

1.

12.

13.

14.

https://www.who.int/publications/m/item/iron-children-6to23--archived-iron-deficien
cy-anaemia-assessment-prevention-and-control

INEI. Informe Técnico: Estadisticas de Seguridad Ciudadana. Vol. 04. 2019. p.
166.

Garcia P, Pessah S, Lavado P, Villaran R, Calle M. Plan Nacional para la
REDUCCION Y CONTROL DE LA ANEMIA Materno Infantil y la Desnutricién
Crénica Infantil en el Peru: 2017-2021 [Internet]. Lima-Peru; 2017. Available from:
http://www.minsa.gob.pe/

Guabloche J. Anemia Infantil En El Peru: Analisis De La Situacion Y Politicas
Publicas Para Su Reduccion. Moneda: Politicas Publicas [Internet]. 2021;48-55.
Available from:
https://www.bcrp.gob.pe/docs/Publicaciones/Revista-Moneda/moneda-185/mone
da-185-10.pdf

Skolmowska D, Gtgbska D. Analysis of heme and non-heme iron intake and iron
dietary sources in adolescent menstruating females in a national Polish sample.
Vol. 11, Nutrients. 2019.

Preedy VR. Handbook of Food Forti cation and Health. Vol. 1.

Lynch SA, Mullen AM, O’'Neill EE, Garcia C. Harnessing the Potential of Blood
Proteins as Functional Ingredients: A Review of the State of the Art in Blood
Processing. Compr Rev Food Sci Food Saf. 2017;16:330—44.

Garcia D, Changanaqui K, Vasquez RE, Neira E, Espinoza JB, Moran JRV, et al.
Heme iron fortified flavored milk: quality and sensory analysis. Brazilian J Food
Technol. 2022;25:1-10.

Pastore D, Muizniece-Brasava S. Fortified chocolate snacks with increased level
of iron. Res Rural Dev. 2016;1:111-5.

Quintero-Gutiérrez AG, Gonzalez-Rosendo G, Pozo JP, Villanueva-Sanchez J.
Heme Iron Concentrate and Iron Sulfate Added to Chocolate Biscuits: Effects on
Hematological Indices of Mexican Schoolchildren. J Am Coll Nutr.
2016;35(6):544-51.

Garay Barrios JJ. FORMULACION Y EVALUACION FISICOQUIMICA Y
SENSORIAL DE GALLETAS ANTIANEMICAS ENRIQUECIDAS CON QUINUA
(Chenopodium quinoa) Y SANGRE BOVINA. 2018.

Hoppe M, Brun B, Larsson MP, Moraeus L, Hulthén L. Heme iron-based dietary
intervention for improvement of iron status in young women. Nutrition.
2013;29(1):89-95.

Aleman M, Bou R, Tres A, Polo J, Codony R, Guardiola F. Oxidative stability of a
heme iron-fortified bakery product: Effectiveness of ascorbyl palmitate and
co-spray-drying of heme iron with calcium caseinate. Food Chem.
2016;196:567-76.

Aleman M, Bou R, Tres A, Polo J, Codony R, Guardiola F. Oxidative stability of a
heme iron-fortified bakery product: Effectiveness of ascorbyl palmitate and

17



30

UNIVERSIDAD NACIONAL DE BARRANCA
VICEPRESIDENCIA DE INVESTIGACION
DIRECCION GENERAL DE INVESTIGACION
Av. Toribio de Luzuriaga N° 376, M J - Urbanizacién La Florida - Barranca

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

co-spray-drying of heme iron with calcium caseinate. Food Chem.
2016;196:567-76.

Bryszewska MA, Tomas-Cobos L, Gallego E, Villalba MP, Rivera D, Taneyo Saa
DL, et al. In vitro bioaccessibility and bioavailability of iron from breads fortified
with microencapsulated iron. LWT - Food Sci Technol. 2019;99(April 2018):431-7.

Aroca Viena LC, Proafo Panduro JI. Encapsulacion de aceite de Plukenetia
volubilis L. (Sacha inchi) recubiertas con proteinas de sangre bovina para
fortificacion de galletas. Universidad Nacional de la Amazonia Peruana; 2020.

Tandara L, Salamunic |. Iron metabolism: Current facts and future directions.
Biochem Medica. 2012;22(3):311-28.

Rodriguez-Ramiro |, Brearley CA, Bruggraber SFA, Perfecto A, Shewry P,
Fairweather-Tait S. Assessment of iron bioavailability from different bread making
processes using an in vitro intestinal cell model. Food Chem [Internet].
2017;228:91-8. Available from: http://dx.doi.org/10.1016/j.foodchem.2017.01.130

Zimmermann MB, Hurrell RF. Nutritional iron deficiency. Seminar [Internet].
2007;370:511. Available from: www.thelancet.com

Bryszewska MA. Comparison study of iron bioaccessibility from dietary
supplements and microencapsulated preparations. Nutrients. 2019;11(2).

Angelino D, Cossu M, Marti A, Zanoletti M, Chiavaroli L, Brighenti F, et al.
Bioaccessibility and bioavailability of phenolic compounds in bread: A review.
Food Funct. 2017;8(7):2368-93.

Ak B, Avsaroglu E, Isik O, Ozyurt G, Kafkas E, Etyemez M, et al. Nutritional and
Physicochemical Characteristics of Bread Enriched with Microalgae Spirulina
platensis. Int J Eng Res Appl [Internet]. 2016;6(12):30-8. Available from:
www.ijera.com

Bryszewska MA. Comparison Study of Iron Bioaccessibility from Dietary
Supplements and Microencapsulated Preparations. 2019;

Ranjbar A, Heshmati A, Momtaz JK, Vahidinia A. Effect of iron-enrichment on the
antioxidant properties of wheat flour and bread. J Cereal Sci [Internet].
2019;87(November 2018):98-102. Available from:
https://doi.org/10.1016/j.jcs.2019.03.010

Mathi P. Development Of Beef Sausages Through Bovine Blood Utilization as Fat
Replacer to Reduce Slaughterhouse By-Product Losses By Pius Mathi ( B . Sc .
Fst , University Of Nairobi ) A Thesis Submitted in Partial Fulfilment of
Requirements for the Degree of Mast. 2016;

Parés D, Saguer E, Carretero C. Blood by-products as ingredients in processed
meat [Internet]. Processed meats: Improving safety, nutrition and quality.
Woodhead Publishing Limited; 218-242 p. Available from:
http://dx.doi.org/10.1533/9780857092946.2.218

de Moura SCSR, Berling CL, Garcia AO, Queiroz MB, Alvim ID, Hubinger MD.
Release of anthocyanins from the hibiscus extract encapsulated by ionic gelation

16



30

UNIVERSIDAD NACIONAL DE BARRANCA
VICEPRESIDENCIA DE INVESTIGACION
DIRECCION GENERAL DE INVESTIGACION
Av. Toribio de Luzuriaga N° 376, M J - Urbanizacién La Florida - Barranca

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

and application of microparticles in jelly candy. Food Res Int. 2019;121:542-52.

Aguilar KC, Tello F, Bierhalz ACK, Garnica Romo MG, Martinez Flores HE,
Grosso CRF. Protein adsorption onto alginate-pectin microparticles and films
produced by ionic gelation. J Food Eng. 2015;154:17-24.

Silverio GB, Sakanaka LS, Alvim ID, Shirai MA, Grosso CRF. Production and
characterization of alginate microparticles obtained by ionic gelation and
electrostatic  adsorption of concentrated soy protein. Cienc Rural.
2018;48(12):1-12.

Sampaio GLA, Pacheco S, Paula A, Ribeiro O, Galdeano MC, Gomes FS, et al.
Encapsulation of a lycopene-rich watermelon concentrate in alginate and pectin
beads: Characterization and stabilityy. LWT - Food Sci Technol.
2019;116(September):108589.

Rehman A, Ahmad T, Aadil RM, Spotti MJ, Bakry AM, Khan IM, et al. Pectin
polymers as wall materials for the nano-encapsulation of bioactive compounds.
Trends Food Sci Technol [Internet]. 2019;90(June):35—46. Available from:
https://doi.org/10.1016/}.tifs.2019.05.015

Sun X, Cameron RG, Bai J. Microencapsulation and antimicrobial activity of
carvacrol in a pectin-alginate matrix. Food Hydrocoll. 2019;92(October
2018):69-73.

Dodero A, Pianella L, Vicini S, Alloisio M, Ottonelli M, Castellano M.
Alginate-based hydrogels prepared via ionic gelation: An experimental design
approach  to  predict the crosslinking degree. Eur Polym J.
2019;118(April):586—-94.

Sun X, Cameron RG, Manthey JA, Hunter WB, Bai J. Microencapsulation of
tangeretin in a citrus pectin mixture matrix. Foods. 2020;9(9).

Burey P, Bhandari BR, Howes T, Gidley MJ. Hydrocolloid gel particles: Formation,
characterization, and application. Crit Rev Food Sci Nutr. 2008;48(5):361-77.

Benito P, Miller D. Iron Absorption and Bioavailability: an Updated Review. Nutr
Res. 1998;18(3):581403.

Gutiérrez-Grijalva EP, Ambriz-Pére DL, Leyva-Lopez N, Castillo-Lopez R,
Heredia JB. Review: Dietary phenolic compounds, health benefits and
bioaccessibility. Arch Latinoam Nutr. 2016;66(2):87—-100.

Fernandez-Garcia E, Carvajal-Lérida |, Pérez-Galvez A. In vitro bioaccessibility
assessment as a prediction tool of nutritional efficiency. Nutr Res.
2009;29:751-60.

Suliburska J, Krejpcio Z. Evaluation of the content and bioaccessibility of iron,
zinc, calcium and magnesium from groats, rice, leguminous grains and nuts. J
Food Sci Technol. 2014;

Kurek MA, Wyrwisz J, Karp S, Wierzbicka A. Particle size of dietary fiber
preparation affects the bioaccessibility of selected vitamin B in fortified wheat
bread. J Cereal Sci [Internet]. 2017;77:166—71. Available from:

15



30

UNIVERSIDAD NACIONAL DE BARRANCA
VICEPRESIDENCIA DE INVESTIGACION
DIRECCION GENERAL DE INVESTIGACION
Av. Toribio de Luzuriaga N° 376, M J - Urbanizacién La Florida - Barranca

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

http://dx.doi.org/10.1016/j.jcs.2017.07.016

Gera T, Sachdev HS, Boy E. Effect of iron-fortified foods on hematologic and
biological outcomes: Systematic review of randomized controlled trials. Am J Clin
Nutr. 2012;96(2):309-24.

Bakry AM, Abbas S, Ali B, Majeed H, Abouelwafa MY, Mousa A, et al.
Microencapsulation of Oils: A Comprehensive Review of Benefits, Techniques,
and Applications. Compr Rev Food Sci Food Saf. 2016;15(1):143-82.

Cilla A, Garcia-Nebot MJ, Perales S, Lagarda MJ, Barbera R, Farré R. In vitro
bioaccessibility of iron and zinc in fortified fruit beverages. Int J Food Sci Technol.
2009;44(6):1088-92.

Zhou HX, Pang X. Electrostatic Interactions in Protein Structure, Folding, Binding,
and Condensation. Chem Rev. 2018;118(4):1691-741.

Galanakis CM. Bioavailability, Bioaccesibility, and Bioactivity. In: Nutraceutical and
Functional Food Components. 2017. p. 1-14.

AOAC. Official methods of analysis of AOAC International. In: Association of
Official Analysis Chemists International. 19%th ed. Washington:AOAC; 2012.

Rengifo Silvano E, Paredes Vela R, Paredes RR, Arce Saavedra T, Tello Célis F.
Microparticles coated with proteins in their natural state and in vitro
gastrointestinal simulation. Brazilian J Food Technol. 2022;1-10.

R. M. N° 591-2008/MINSA. Norma sanitaria que establece los criterios
microbiologicos de calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de
consumo humano. El Peruano. 2008. p. 7-22.

Rocha C, Ribeiro JC, Costa Lima R, Prista C, Raymundo A, Vaz Patto MC, et al.
Application of the CATA methodology with children: Qualitative approach on ballot
development and product characterization of innovative products. Food Qual
Prefer. 2021;88(September 2020).

Brodkorb A, Egger L, Alminger M, Alvito P, Assungdo R, Ballance S, et al.
INFOGEST static in vitro simulation of gastrointestinal food digestion. Nat Protoc
[Internet]. 2019;14(4):991-1014. Available from:
http://dx.doi.org/10.1038/s41596-018-0119-1

51. Delarue, J. (2014). Flash Profile. In P. Valera y G. Ares (Eds.), Novel Techniques in

Sensory Characterization and Consumer Profiling (pp. 175-205). New York:
Taylor & Francis Group.

52. Delarue, J., y Sieffermann, J.-M. (2004). Sensory mapping using Flash profile.

Comparison with a conventional descriptive method for the evaluation of the
flavour of fruit dairy products. Food Quality and Preference, 15(4), 383-392.

53. Ramirez, E. Ramoén, A. Shain, Y. Gonzalez, J. Juarez, C. Martinez, H. Bravo y J.

Rodriguez, (2010). Mapa externo de preferencias con datos sensoriales e
instrumentales para la evaluacion de salchichas de Euthynnus lineatus, Temas de
Ciencia y Tecnologia, 14(42), 19-28.

14



UNIVERSIDAD NACIONAL DE BARRANCA

Av. Toribio de Luzuriaga N° 376, M J - Urbanizacién La Florida - Barranca

VICEPRESIDENCIA DE INVESTIGACI(')l\,I
DIRECCION GENERAL DE INVESTIGACION

54. Pérez, M.; Galan, H.; Leon, F. y Molina, G. (2005). Determination of the sensory
attributes of a Spanish dry-cured sausage. Meat Science. 71:620-633.

CRONOGRAMA DE TRABAJO

Mombre del provecto

Desarrollo de productos de panificacién enriguecidos y fortificados con compuestos bioactivos microencapsulados, utilizando harinas tradicionales, no

tradicionales y bioaccesibilidad de nutrientes.

Propdsito / Objetive general

Optimizar los pardmetros de enriquacimiento con sustitucién parcial con harinas no tradicionales y fortificacidn con microparticulas bioactivas
para elaborar productos panificables con propiedades funcionales.

Indicadores de Propésito

* Tesistas de Pregrado

* Articulo cientifico

* Participacién en congresos
nacional e internacional

* Convenio “Pasantias

ETAPA 1: ENRIQUECIMIENTO DE PRODUCTOS PANIFICABLES CON HARINAS NO TRADICIOMNALES

Componente 1.1/ Objetivo especifico |Ampliacién de la linea de produccion pan de molde del laboratorio de panificacion Indicadores de Producto
Metaz fisica Meses
Actividad
tvidades Unidad de medida | cantdad | 1 2 3 4 5 5 7 8 9 w | u | o
Taller de apertura 1 Taller X
Actividad 1.1.1. adquisicién de equipos de
ampliamiento de linea de produccion de pan de 1 Informe X X
molde.
* Inf de taller d rtura.
Requerimiento de equipos 1 Informe X X morme de taller de apertura
Actividad 1.1.2.Acondicionamiento de ;13;‘7"%;“3 f;;ﬂgslﬂ?;ﬁisge
ambiente de Laboratorio de Investigacién en 1 Informe X X entrega de laboratario LITAE
Tecnologias Alimentarias Emergentes -LITAE * Informe preliminar de la
Actividad 1.1.3. Experimentos preliminares de elaboracion preliminar de pan de
pan de molde blanco, integral y pan dulce 1 Informe X X molde blanco, intearal y pan
(caracterizacion y desarrollo de pan control ) dulce
Revision de literatura 1 informe X X X X X X X X X X X X

Componente 1.2/ Objetivo especifico

Determinar los parametros de elaboracion de pan de molde blanco, integral y pan dulce.

dicad de Producto

Meta fisica Meses
Actividades

Unidad de medida cantidad 1 z 3 4 5 g 7 8 9 10 11 12
Requerimiento de insumos y reactivos 1 Informe X X
Actividad 1.2.1. Capacitacidn especializada en
la elaboracion de productos de panificacién 1 Informe x X
convencionales.
Actividad 1.2.2. Formulaciones de pan de * Informe de capacitacidn en
malde blznco, integral y pan dulce 1 Informe X X productos panificables
(caracterizacion y desarrollo de pan control )
Curso de especiglizacion de disefio y 1 Informe X X
optimizacién de procesos y formulaciones
Revision de literatura 1 informe X X X X X X X X X X X X
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Componente 1.3 / Objetivo especifico

Determinar los parametros de enriquecimiento con sustitucién de harinas no tradicionales en el pan de molde blanco, integral y

pan dulce. Indicadores de Producto
Meta fisica Meses
Actividad
tvidades Unidad de medids | cantidad | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 o | 1| 12
Requerimiento de insumos y reactives 1 Informe X
Formulacidn de proyectos de investigacién 2 Plan de . .
(tesis) tesis
Actividad 1.3.1. Desarrollo del pan
sustituyendo parcialmente con harinas no 1 Informe X X * Informe de plan de tesis
tradicionales. e
j * Solicitud de requerimiento de
Actividad 1.3.2. Caracterizacion nutricional, insumos y reactivos
microbioldgica y sensorial de los productos 1 Informe X X X * Informe preliminar de |2
enriquecidos elaboracion preliminar de pan de
molde blanco, integral y pan
Pasantia de microencapsulacion de compuestos dulce
bioactivos-BRASIL. Curso especializado en 1 Informe X X X * informe de Ia_s_ust\tu(mn con
técnicas de microencapsulacion harinas no tradicionales
* informe de la caracterizacion
E . 4 - - - nutricional, antimicrobiana y
353ntia y curso de analisis sensorial &n centro 1 Informe % X sensorial. * Informe de pasantias
especializado en analisis sensorial de alimentos
Revision de \i_tgratura. Elaberacion de articulo 1 AR X X X X X X X X X X X X
de investigacidn
ETAPA 2: FORTIFICACION DE PRODUCTOS PANIFICABLES CON COMPUESTOS BIOACTIVOS MICROENCAPSULADOS
C te 2.1. / Objeti ifico : | Determi las técnicas de mi lacion d tos bioacti
omponente | Objetivo especifico erminar las técnicas de microencapsulacion de compues ioactivo Indicadores de Producto
Meta fisica Meses
Actividades . Unidad de
Cantidad medida 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17...
Asesoria especializada en Microencapsulacion 1 Disefio e x
de nutrientes y Disefie y construccion de informe
Actividad 2.1.1. Caracterizacidn, identificacion 5 Inf
y cuantificacion de los compuestos bioactivos ) 2 3 &
Actividad 2.1.2. Produccién de microparticulas * Informe de asesoria
recubjertas con proteinas de sangre bovina 2 Hirme X * B especializada. * Informe de
utilizando |a técnica de gelificacion idnica. ensayo
) X * Redacidn de Protocolo de
Actividad 2.1.3. Caracterizacidn de obtencién de microparticulas por
microparticulas recubiertas con proteinas de 2 Informe X X gelificacidn ionica
sangre bovina.
Redaccidn parcial de resultados 1 Informe
Revision de literatura X X X X X X X X X X X X
Componente 2.2: / Objetivo especifico : | Determinar los pardmetros de fortificacion con compuestos bioactivos microencapsulados Indicadores de Producto
Meta fisica Meses
Actividades i
Cantidad Unidac de| 14 15 16 17 18 19 20 21 2 kx| 24
medida
Actividad 2.2.1. Fortificacién de productos
panificables con componente bioactivos 1 Informe X X X X
microencapsulados
o P — T * Prototipo de Iz produccion de
A 5 EE R A LT el an con harinas ne tradicionales
microbiol del pan enriquecido i Informe i i i = Efortiﬁcadas‘ Tnforme
nutricional de macro y
micronutrientes. Informe
Actividad 2.2.3. Evaluacidn sensorial mediante micrabioldgico. Informe de
consumidores de panes de molde con 2 Informe X X X X X Aceptabilidad del producto.
microparticulas. Informe de vida util del producto
* Informe de curse de
Curso especializado en bioaccesibilidad de especializacidn en
nutrientes L e * * binaccesibilidad de nutrientes.
Socializacién de resultados a interesados 1 Taller X X X
Revisidn de literatura 1 X X X X X X X X X X X X
C te 2.3 / Objeti ifico : | Eval Ia bi ibilidad de | tos bioacti: i lad
omponente 2.3 / Objetivo especifico valuar la bioaccesibilidad de los compues ioactivos microencapsulados Indicadores de Producto
Metz fisica Meses
Actividades
Cantidad u:igg:idge 13 14 15 16 17 18 19 0 n 2 PE 21
Actividad 2.3.1. Evaluar |2 bioaccesibilidad de Informe de bioaccesibilidad de
hierro del pan enriguecido con microparticulas 1 Informe x x x hierro
Actividad 2.3.2: Procesamiento y andlisis de la Informe de bioaccesibilidad de
informacidn 1 Informe x x x proteinas
sustentacion de tesis 1 Informe X X X informe de sustentacion de tesis
Redaccidn de articulos cientificos 1 Informe X X x x X X 1 articulos cientificos sometidos
Participacién en evento cientifico 2 Informe X X
Participacion en eventos
Taller de cierre 1 Taller X
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PROYECTO: DESARROLLO DE PRODUCTOS DE PANIFICACION ENRIQUECIDAS Y FORTIFICADAS CON COMPUESTOS BIOACTIVOS MICROENCAPSULADOS, UTILIZANDO HARINAS TRADICIONALES, NO TRADICIONALES Y
BIOACCESIBILIDAD DE NUTRIENTES.
[ rr—
Fyror
I_EQUIPOS Y BIENES DURADEROS PRIMERA ETAPA
E"’“ﬂ'z‘f: de Descripcién “m:d"fd:e Cantidad | Costo Unitario |  Costo Total {S/.)| PRES:]P;:J!ESTO P"Es;";'fsm Pus;';l;“m Actividad
Balanza analitica Equipo 2 20,000.00 40,000.00 40.000.00
Balanza analitica de & decimales Equipo 1 22.000.00 22.000.00 2200000
[Rebanadora industrial paso 12 mm Equipa 1 25,000.00 25,000.00 25,000.00 -
Formadora de pan de molde Equipo 1 50,000 00 60.000.00 | 60,000.00 - Actividad 1.2.1. Desarrollo del pan
Fanografa Equipo 1 110,000.00 110.000.00 110,000.00 e o anas
Extense £ 1 70,060 00 110,000 00] 170,000 00 e wodacioe
Fallin number T 100,000.00 100,000 00 | 100,009.00: bivactivos
[Atveografo T 98.000.00 98,000 00 | 98.000.00
Congeladora 1 1.500.00 1,500.00 | 1500.00 -
R T 5.000.00 6.000.00 | 500000,
Tamizador analitico electrico modelo RO TAP RX-29 (agitador de tamices de B
el oSttt (og 1 80,000.00 80,000.00 80,000.00
(Camara de high resolution ull-fame a7R V. T 16,000 00 i3 n:'nn o) 16,000.00
[Medidor de Colorimetria CR-400 -CM-5 Reflectanci a IDe mesa 1 100,000 00 700,000.00) 100,000.00 Actividad 2.3.2
Impresora laser Brother Color HLL3270CDW Duplex. Wi, blanco Multifuncional 1 2.300.00 2,300.00 2.300.00 andlisis de Ia én y vl
Proyector Epson Powerlits FH52+ Full Hd 4,000 Limenes Inalambrico 1 5,900 00 5,900 00 6,900.00 de resultados
Lptop 3 5,000.00 15,000.00 15,000.00
TOTAL 5. 792,700.00 92,500.00 700,200.00 s
1. EQUIPOS Y BIENES DURADEROS SEGUNDA ETAPA
Eopeeon Descripcion Unidad de Cantidad | Costo Unitario | Costo Total (st PRESYPLESTO | PRESUPUESTO | PRESUPLESTO 1) ciyigaq
Espectrolotometro lector de microplacas multiskan skyhigh con pantala tactil UV € quipo 1 190,000.00 130,000.00 190,000.00
accesonio incluidos
'gu.pn 1 48,000.00 48.000.0) 43,000.00
Equipo 1 47.000.00 47,0000 47,000.00 Actiidad 2.1.4. Exiraccida,
{8 puntas) marca eppendort_(pack) [Eauipo 7 20,000.00 40,000 0 40,000.00 - |caracterizacian, identiicacién y
[Equipo 1 545.00 545.00 545.00 - |cuantificacion de los compuestos
1-2.5ul (3120000216) Equipo 1 1.298.00 7.298.00) 298.00 - - |bioactivos de interés biolegica
.5-10ul (3120000224) Equipo 1 1.278.00 1,278.00} .278.00 - -
-100ul (3123000241) Equipo i 1.273.00 21100
0-200ul (3123000250) [Equipe 1 1.260.00 .260.00 -
Micropipetas automticas de 30-300ul (3120000305) }_Equipﬁ 1 1.260.00 760.00 .
[Spray dryer_para laboratorio SO-BASIC Con Compresor |Eauipo 1 760,000.00 180,000.00
Lioflizadores labconca reezone con consola 18 ltros 150,000.00 150,000.00 -
El homogenizador ds alta presion 35,000.00 35,000.00 - | Actividad 2.1.2. Produccin de
[Compresor de aire de uso médico 15,000.00 15,000.00 - |microparticulas recubiertas con proteinas|
Agitador magnético 2.800.0 19,200.00 - | e sangre bovina utiizando la técnica de
[Bomba peristaltica kosodo 1 7.500.00 7.500.00) 7.500.00 - | gelificacion idnica.
::;u.m‘zudu- de ;t::l? fuido accesorios [ gelificacion 1 £0,000.00 50.000.0] 50,000.00
[Bafto calsfactor de ultrasonidos UCP-20 capacidad de 20 Tiros 1 16,000.00 15,000.00) 15,000.00 E
[Rotavapor/evaporador rotatono vertical r-300+bomba vacio v-300 1 85,000.00 85,000 00 95,000.00 =
St o ‘agitacion orbital y control de temperatura (10 accesorios de capacidad T 3000000 0000 .
Uitra Tuniax homogenizador mas accesorios 1 15.000.00 15,000.00 - |actividsd 2.1.2. produccién de
[Campana de desecacidn_300 mm de didmetro 3 2,000.00 10,000.00 - | microparticulas recubiertas con proteinas
Patenciomatra 1 4,800.00 500.00 - | e sangre bovina utilizando Ia técnica de
[Ph metro 1 15.000.00 15,000.00 - |eslificacion iénica.
Equipo formadora de hielo (cubos) 1 0,000.00 50,000.00 -
= de cabina en acero inoxidable (10kg carga) 1 10,000.00 10,000.00
jtadot vortex Marca_Modelo. TXd 7 4100 8,800.00
[Estufa esterilizadora_Modelo UF450 de 449 iitros 1 35000 35,000.00 -
uPS 4 300 3,200.00 - [Actiudad 2 1.1, Extraccien
Cabina de bioseguridad clase | 1 18000 18,000.00) 18,000.00 - |earacterizacién, identificacién y
& de 0,55 ml para acidos fuerles y soluciones alcalinas ] 3683 00 4,732 00} 4,732.00 - |cuantificacién de los compuestos
Bomba para LCMS 1 100000 100,000.00) 100,000.00 . [Proactivos de interés biologica
TOTAL S/ 1.213,146.00 6.369.00]  1.206.777.00
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II_GASTOS OPERATIVOS PRIMER ETAPA
2.1 INSUMOS Y MATERIALES (BIBLIOGRAFICOS, SOFTWARE, VARIOS
E"’“'Ig’ de Descripcién u:i::;’d:" Cantidad | Costo Unitario |  Costo Total (/) P"ES;':;USESTO F“’g&‘fsm PRES;'&‘;E“O (Actividad
[T —— Kg 2500 490 12,250 00} 5,568 5,568 1,113.64
Azucar ibia Kg 278 550 1,518.00) 590 % 138.00
| Azicer blanca Kg 100 540 64000} 1 1 58.18
oal Kg 2 180 57 60) 2% % 524
Levadurs tresca Kg 92 15.00 1,380 00) 627 627 125.45
Mejorador de masa S500 Kg 244 3500 8,540 .00) 3,882 3,882 776.36
Dettatresh nucieo 35% Kg 5 25.00 1,350 00) 614 14 12273
 Mantocs vegetal gordio Kg 286 15 3,861.00) 1,755 1,755 351.00
destilado 90% Kg 2% 26.00 784.00 356 356 na
Versilac Kg % 11.00 1,078.00) 490 490 96.00
Gluten de tngo Kg 82 3500 2,870 00) 1,305 1,305 260.91
Satvado de tngo Kg 160 500 800,00 364 364 nn
Azucar invertida Kg 30 10,00 300 00 136 136 az
Avena de hojusla Kg 3 800 384.00 175 175 3491
| Arandanos secos Kg 178 80.00 14,240 00} 6,473 6,473 1,294.55
Eocencia de Kg 3 5000 15000 8 58 13564
Vemna de huevo Kg 2 10,00 220 00} 100 100 20.00
Erutos simendras Kg 100 90.00 9,000.00f 4,09 409 818.18
Frutos secos pecanas Kg 100 9000 3,000 00) 4,091 4091 818.18
Frutos secos varios Kg 60 90.00 5.400.00f 2,455 2455 490.91
Frutos secos castaias Kg 60 90.00 5,400.00 2455 2455 490.91
Ajonjol Kg 3 1200 576.00 %2 262 52.36
Linaza Kg 48 14.00 672.00} 305 05 61.09
Harina Quinua blanca ( quinoa) Unidad 25 kg 3 230.00 690.00) 314 34 62.73 Acthidad 1.1.2. Experimentos
Harina Tarwi (Lupinus mutabilis) Unidad 25 kg 3 250.00 750.00 ol el 8.8 preliminares de pan de molde blanco,
Harina Amaranto ) Unidad 25 kg 3 23000 690.00 34 34 6.1 Ezlﬁ'up::l‘:ﬁiﬁm::dlz !
Harina Garbanzo (Cicer anetinum ) Unidad 25 kg 2 250.00 500.00] 227 21 45.45] z:::l;:‘r;lse.:m harinas no
Suero de leche en pohvo Kg 30 15.00 450,00} 205 205 409
Azucar impalpable Kg 30 15.00 450.00) 205 205 409
Levadura seca saft instant lesaire ke 24 25.00 600.00] mn m 54.55
Datem Kg 8 40.00 320.00f 145 145 29.09|
Hojuslas de quinua negra o roja Kg a0 8.00 32000 145 145 29.09
Mantequilla sin sal caja 6 kg 20 320.00 6.400.00f 2,909 2,909 581.82
tma en poho Unidad 10 kg 16 25.00 400.00) 182 182 36.36
insumos varis { antimoho, polvo de hormear) Unidad 5 kg 4 50.00 200.00] 9 9 18.18
(Acido citrico Kg 2 29.00 58.00) F % 527
tq 1500 Kg 2 100.00 200.00) 91 91 18.18
Alfa amilasa (1) Kg 4 380.00 3,920 00) 1,782 1,782 356.36
Xianase (') Kg 4 758.00 3,032.00) 1,378 1,378 7564
Pasas Kg 4 20,00 80.00) % % a1
Semilla de Chia (Salvia hispanica ) Unidad 25 kg 2 255.00 510.00) 32 232 46.36
Germen de trigo Kg w0 2500 1,250 00) 568 568 1364
|Quinua perlada roja Unidad 25 kg 2 250.00 £00.00) 1 a1 45.45)
Semillas de anis Kg 3 25.00 75.00) 3 u 6.62
£200 - Acido sérbico Kg 2 80.00 160.00) n 2] 14.55|
282 - Propionate de calcio Kg 1 3000 420 00) 191 191 38.18
£300 - Acido ascérbico Kg 2 5000 100.00) 5 45 5.09
[E341 - Fostatos de calcio Kg 2 50,00 100.00) 45 45 9.09
E471 - Mona- y de dcidos grasas Kg 2 50.00 100 00| a5 a5 9.09
Ea72e - Esteres v e  digicéri Kg 2 50,00 100.00) 45 45 5.09
oo e cagatod 0 'y 35 12 c) caip 25) : o i i e
Materiales de vidrios para laboratorio (Matraces. fiolas, pipetas volumétricas, vaso
preciptado. embudo de widrio, probeta milimitrada. pinzas para tubo de ensayotuba|  unidades 50 400.00 20.000.00) 20,000.00
e ensayo, capsulas de porcslana, escobillones, stc )
Matraces con tapa rasca 250 ml caia 25) 1 3500.00 3,500.00) 3,500.00
; Unidad 5 30000 4,00000 4,000.00 [pctidad 231 Evaluarla
Duran vaso, forma baja, graduado, con pico, 5000 ml, 3 u 5 bioaccesibilidad de hierro del pan
Duran vaso_ forma baja_ graduado, con pico, 3000 ml, 3 u Unidad 5 1500.00 9.000.00] 9,000.00 * |recubiertas cn:prmmnxs de sangre
[Duran vaso, forma baja, graduado, con pico, 1000 ml, 3 u Unidad 5 B5.00 425.00) 425.00 bovina
Duran vaso, forma baja, graduado, con pico, 250 mi, 3 u Docena 1 30.00 30.00) 30.00
Duran vaso, forma baja, graduado, con pico, -100 mi, 3 u Docena 1 25.00 25.00) 25.00
Embudo mediano x 3 u Unidad 1 780,00 780.00) 780.00 .
Exnbida grande x5 Unidad 1 958.00 358 00) 958.00
Tamices kit complsto Unidad 1 450.00 450.00) 450.00
Bara de agitacion margética de diersos tamafios unidad 2% 0 700.00) 700.00
Probstas 25, 50, 100, 250, 500 y 1000 mL. & ciu Unidad 0 50.00 1,500.00 1,500.00 - | Actiidad 2.1.1. Extraccién
Tubo con tapa rosca, 70 mL. x 24 U Unidad 2% 380.00 9,120.00 9,120.00 . :;‘fgﬁ":;;fg;‘:::‘f::ﬂ:f: Y
|Espatulas de laboratorio para pesado Unidad 10 2500 250 00§ 250.00 _ |pioactivos de interés bioldgico
Envases foil de alumnio + gravada 100 unidades 100 unid 2 260.00 560,00 560.00
Papel parafim de 4 pulg x 125 pies Unidad 2 198.00 396 00) 396.00 E -
Boisa de plastico Millar 25 200.00 500 00) 500.00
Bolsas de polipropileno para pan molde tamafio bimba blanco Millar 25 500000 12,500.00) 12,500.00
Bolsas de para pan molde tamaio bimbo integral Millar ad 5000.00 12.500.00 12,500.00
Empaque para dulce (caja_de carlulina con visora) Millar 26 4000.00 10,000.00) 10,000.00
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|p.gc.,“o de seguridad Milar 15 35.00 52.50) 52.50
[Molde para pan molde_con tapa 9X4 Unidad 3% 100.00 3.600.00f 3,600.00
Costo do mimbre para los ganes Unided 600 80.00 48,000.00 48,000.00
| Accesorios cesto mimbre Uridadi 600 15.00 9,000.00) 9,000.00
Rafia 114 puigads Unidad 2 140.00 280.00) 280.00 -
|Canasta mimbre para exposicidn de muestras de panes Unidad 10 80.00 800.00) 800.00 Actiidad 1.1.2. Experimentos
prefiminares de pan de molde blanco,
Gas para el homo Unidad 3 400.00 1.200.00 800.00 400.00 - [integral y pan dulce Actividad 1.2.1
Desarrollo del pan sustituyendo
fceite para ol ofizador Unided ? 000 50000 s00.00 parciaiments con harings no
|Mascarilas de tres pliegues Caja 50 unid 10 30 300.00 150.00 75.00 75,00 [tradicionales
Cofia descartable Caja 100 unidad 20 2 500,00} 250.00 250.00
Jabon tocador liquido x 250 mi Unidad 10 12 120.00 36.00 48.00 36.00
Lejia (hipoclarita de sodio) al 5% x 1L Unidad 12 15 180.00] 45.00 60.00 75.00
Toslla Unided 2 8 200.00) 80.00 32.00 88.00
Alcohol etilico 70% gel de 500 mi Unidad 12 4 168.00 84.00 56.00 28.00
Guante de Iitex Talla, M. L x 100 Caja 100 unidad 30 45 1.350.00f 675.00 450.00 225.00
Guante de latex Talla, M. L x 100 AZUL Caja 100 unidad 30 85 255000 1.275.00 850.00 425.00
Papel toalla doble hoja blance x 200 Unidad 12 30 360.00 240.00 90.00 30.00
Paiiuelo Triple Hoja Aloe Vera Paguete 8 unid 10 5 60.00 60.00 .
Plato pequeiio Millar 3 190 570.00 570.00
Vasos descartables pequefia Millar 3 0 120.00 1200 “ |actividad 223 Evaluacion sensorial
\Agua sin Gas Caja 20L 2o s 4 2 80.00) 80.00 - | mediante consumidores de panes de
* molde con microparticulas
Seniletas Paguete 100 10 12 120.00 120.00 -
Chocolates Bombones Caja 270g { panicipacion en analisi sensorial) Caja 20 unid 10 2% 250.00) 250.00
[Papel bond A4 Paguete millar 5 2 100.004 s
Lapiceros negro, azul y rojo Paquete 2 25 50.00) 25.00 25.00
[Presentador inalambrico Coolbox, laser rojo, 2 4GHz, usa pilas, negro Unidad 2 100 200.00] 200.00
Rotulador fino y gruesa color rojo. negro y azul Unidad 100 5 500.00 250.00 250.00
Cuademo de aguntes capa dura Docena 2 150 300 00} 150.00 150.00 -
[Memoria USB Kingston Unidad 5 2 125.00) 25.00 100.00
Baner de de proyact Unidad 5 50 1.500.00) 1,500.00 - |Actividad 232 Procesamients . andiisis
de Ia informacidn y divulgacién de
Cinta Scotch 810 Magica Unidad 5 k) 15000 150.00 - [resultados
Material de taller de apertura y finalizacién (_ tripticos, lapiceros. cuademo de apunt Millar 1 3000 3,000 09 S -
equipo de (Camisa y Unidad 35 200 7.000.00 7,000.00
Toner de impresora Unidad 2 500 1,000.00 500.00 500.00
TOTAL 57, 275,105.10] ___ 162,006.95 102,137.45 10,880.69
Il. GASTOS OPERATIVOS _SEGUNDA ETAPA
2.1 INSUMOS Y MATERIALES (BIBLIOGRAFICOS, SOFTWARE, VARIOS)
Especifica de Unidad de PRESUPUESTO PRESUPUESTO PRESUPUESTO
Sy Deseripcién et Cantidad | Costo Unitario |  Costo Total (S1,) 2023 P 2025 Actividad
Carrusel y/o Racks para Unidad 1 790.00 790.00) 790.00
Puntas para 0120 ul Pagquete s 278.00 1.390.00 1,390.00
Puntas para 0,520 ul unidad 5 278.00 1,390.00f 1,390.00
Puntas para micropipetas 1,0 -50 ul unidad 5 278.00 4,390 00) 1,390.00
Pustas pora 20200 WL unidad 5 278.00 1390.00 1,390.00
Puntas para 50300 uL unidad 5 278.00 1.390.00 1,390.00
Puntas para micropipetas 5,0 -1000 ul unidad 5 278.00 1,390.00) 1,390.00 -
Puntas para 50 -1000 ul unidad 6 278.00 1,390.00) 1,390.00
Puntas para micropipetas 0.5 -5 mL unidad H 278.00 1,390.00) 1,390.00
Puntas para 1.0-10 mL unidad 5 278.00 1,390.00f 1,390.00
Cajas para puntas unidad 3 150.00 900.00) 900.00
de pipetada " PIPETTING RESERVOIRS™ unidad 4 340.00 1.360.00 1,360.00 -
Frutos frescos (Arandanos, pitahaya, camu camu, huasai, guarana, etc) 20 kg por 100 30.00 3,000.00] 3,000.00
cada tipo Kilo
Placas de 96,360 pocos para analisis caja [ 1250.00 7.500.00) 7,500.00
Accesario celda de carga para madir textura Unidad 1 4500.00 450000 4,500.00
Clanidina-3-glucasido Unidad 2 3800.00 7,600.00) 7,600.00 .
Columna C18 LC MS Unidad 2 4000.00 8,000.00) 8,000.00
Kit ORAC Unidad 2 8000.00 16,000 00| 16,000.00
DPPH, libre de radical, frasco x 5 gr Unidad 2 5000.00 10,000.00) 10,000.00
Trolox Unidad 4 850.00 3,400 00) 3,400.00
ABTS Cromoforo, sal diamonio Unidad 2 5000.00 10,000.00| 10.000.00 -
Persuifato de potasio. reactivo, 99.9% Unidad 2 230.00 450.00| 460.00
Buffer fosfato Unidad 2 560.00 1,120.00 1,120.00
papel Whatran Nam_d Unidad 0 450.00 450000 2,250.00 2250.00
|Bote de 1.5 Kq de gel de silice de grénulos de 2-6 mm con indicador de color para Kilo s 180.00 900.00 450.00 450.00
Acido glico de 250 g Frasco 3 790.00 2,370.00) 237000
) 1,250.00
Carbon: c -
ato de sodie_anhidro 99.9 - 100 % Peso beuto:0.57 kg Peso| Frasco 500 g 5 250.00 125000 Actividad 2.1.1. Extraccidn,
Cloruro de aluminia anhidro Frasco 26 g 5 569,00 2,845 00| 2,845.00 - |caracterizacion, identificacicn y
cuantificacion de los compuestos
Reactivo del fenol segun Folin-Ciocalteu 500 mL : Liquido comosivo, dcido 6,800.00 . |bioactives de interés biolégico
inorganico, n.e.p_(Hydrochloric acid, Phosphoric acid) SIGMA Frasco 500 mL 8 850,00 6,800 00
Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP) Assay Kit (C Frasco 25 g 3 3948.00 11.844.00 18400
Acido metafosforico Sélido cormosivo, &c rganico, ne p. (Metaphosphoric 00
acid) merck Frasco 100g 1 7316.00 7,316.00)
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Acido metafosforico Sélido comosive, acido, inorganico, n.e.p. (Metaphaspharic I 7.316.00
acid) merck Frasco 100g 1 7316.00 7.316.00f
Hidréxido de sodio PA Frasco g 2 450.00 900.00} 800,00
Acido sulfurico P A Frascox25L 2 480,00 950 00 960.00
Acido cloridrico Acido clorhidrico fumante 37 % para analisis Frascox25L 190.00 380.00) 350.00
Acido acetico glaciar Frasco x 50 mL 2 197.00 934 00} 994.00
Acetona PA Frascox25L 2 260.00 520.00) £20.00
Clareto ferrica iran (i) chioride, reagent grade, 97% Frasco 2 260.00 520.00) 520.00
Acetato de sodio p o emsure® acs reag Ph eur Frasco 250 g 2 210.00 420,00 42000
Trolox 1 g 6-hydroxy-2.5.7.8- 2 Frasco1g 3 450.00 1.350.00} 1.350.00
Reactivo 2 aminoetil-difenilborinat ic acid 2-amino ethyl ester Frasco 1gramo 5 205 00 1,025 00 1.025.00
|:celmllnlu hypergrade para Ic/ms 2.5 litros Frascox25L 4 1700.00 6.800.00) 6.800.00
Etanol 96% emsure® reag. Ph eur - envase producto conirolado por produce Frascox25L 8 120.00 960.00 sea00
[Etanol gradient grade para cromatografia en fase liquida Frascox25L 3 1160.00 3.480.00) 3.480.00
Metanol de grado LC-MS- producto controlado por produce: Frascox25L 5 52000 2 eau_uo| 2.600.00
Acido férmico- acido formico 98 - 100% para hpic fiscalizado pof Frasco 50 mi 5 500.00 2,500 00) 2e0000
Quercetina 3-beta-d-glucosida, >= 30% (HPLC) 50 mg 50 mg 3 589,00 2.667.00) 2.667.00
graduados de 2.0 mi con tapa 200 unidades (criovial) Ca 5 190.00 950.00 oo
Tubos falcon para tapa rosca 15 mL, 50 mL Bolsa x 150 5 298 00 1,490 00f 1.490.00
3,5.Diclorofenol, 98 % Frasco 5 g 5 35000 1.750.00 1.750.00
Kids de vilescolor ambar certiicadas con inserlo de 0,3 mi de capacidad 2 mL 7.100.00
con tapa v septas (paqustes de 100 unidades) Caia 10 710.00 7.100.00)
Filtros de jeringa hidréfilos de PTFE certificada para HPLC 0,45 ym (300 unidades Caja 10 350.00 3.500.00) 3.500.00
Pentaxido de fasforo Unidad 1 560.00 560.00] 560.00
Clorura de potasio Unidad 1 32000 3200 320,00
Acetato de sodio Unidad 1 650.00 650.00} 650.00
Gelatina de grado A para uso alimenticio Kilo 10 1500.00 15,000.00)
Pectina citrica para microencapsulacian ( 25 kg) 25 kg Unidad 2% 252,00 5.300.00) 5,300.00
Goma arabiga kg Unidad 10 750.00 7,500.00) 7,500.00
Quitosano de bajo, medio y alto PM Kilo 12 270.00 3,240.00)
Inulina Unidad 10 500.00 5.,000.00f 5,000.00
Gelatina tipo A Unidad 10 1800 00 18,000, 00} 18,000.00
Estandar Betanin Frasco 2 380000 7.600.00) 7,600.00
Estandar Acido L-ascérbico PHR1008-10G Frasca 10 g 1 3200 00 3,200 00) 3,200.00
Estandar Cyanidin 3-0-glucoside chioride Unidad 5 4100 00 20,500.00) 20,500.00
Estandar de resveratrol Frasca 100g 2 2100.00 4.200.00f 4,200.00
Estandar quercetina Frasco 1 260000 2,800 00} 2,800.00
Estandar ntina Frasco 1 1250 00 1,250 00) 1,250.00
Pentxido de fosforo Unidad 55 358.00 19,690.00) 9,845.00
Cloroformo, p. a. Frasco x 2.5 Litros x5 U Frasco 251 10 48.00 3,480 00) 1,740.00
isooctano p. a., Frasco x 25 Litros x 5 U Frasco 251 10 250.00 2,500 00 1,250 00
Calcio cloruro anhidro polvo, frasca por 500 G, 10 U Frasco 251 10 430,00 4,300 00) 2,150.00
n-Hexana p. a.. Frasco por 2.5 Litros, 5 U, Frasco25L 10 264.00 2,640.00} 1.320.00
Etanol Absoluto, p. a. Frasco x 25 Litros, 10 U Frasco25L 10 412.00 4,120.00) 2,060.00
[Metanol Absoluto, p. a Frasco x 2.5 Litros, 10 U. Frasco25L 10 480.00 4,800 .00} 240000
Ether de petroleo p.a., Frasco x 25 itros, 3 U. Frasco 25 L 10 420.00 4,200.00 2,100.00
Propila 3, 4, 5 Trihidraxibenzeato , p. a., x 500 G Unidad 1 759.00 759,00} 379.50
Sulfata de sodio, p.a. Frasco x 1K, 1 Unidad Unidad 1 858.00 858,00} 429.00
ginato sédico Frasca 5 450,00 2,250 00) 1,125 00
 torare de calcio Frasca 5 560.00 2,800.00) 1.400.00
Alfa amilasse Frasco 5 1950.00 9,750.00} 4.875.00
upsina 2500 u Frasca 5 1800.00 9,000.00 4,500.00
Sancresting Frasco 5 2500.00 12,500.00) £.250.00
Biis bovina Frasco 5 2200.00 11,000.00] 5.500.00
Clonuro de potasio KCI Frasca 5 450.00 2,250.00) 1,125.00
Fostato ssico KH2POL Frasco 5 480.00 2,400 00 1,200 00
 Bicarbonato sddic NaHCO3 Frasca 5 430,00 2,450 00) 1,225 00
|;.In<urn de sodia dihidratado NaCl Frasca 5 500.00 2,500.00} 1.250.00
[Magnesium chicsde hexahydrate MgCI2(H20) Frasco 5 480.00 2,400.00) 120000
Carbonato do amonia (NH42C03 Frasca 5 500.00 2,500.00) 1,250.00
[Fumataro de femoso kg Unidad 5 120 600.00 300.00
Sangre bovina Unidad 100 500.00} 250.00

Actividad 2.1.2. Produccién de
microparticulas recublertas con proteinas|
de sangre bovina utilizando la técnica de
. |gelificacion iénica.

Actividad 2.1.1. Extraccién
- |caracterizacidn, identificacién y

cuantficacion de los compuestos
* [bioactivos de interés biolégico

9,845.00
1,740.00
1,250.00

2,150.00

Actividad 2.12. Produccién de

1,320.00 iculas recubiertas con proteinas

2.060.00 | & sangre bovina utiizando la técnica de
08099 geliicacion idnica

2,400.00

2,100.00
379.50

429.00

1,125.00
1,400.00
487500
4,500.00
29000 4 tividad 23.1. Evaluar la

5,500.00 | bioaccesibiidad de hierro del pan

enriquecida con microparticulas
1,125.00 |recubiertas con proteinas de sangre

1,20000 """
1,225.00
1,250.00
1,200.00
1,250.00
300.00 mp:tr’ﬁcu\as recubiertas ::n proteinas|

250,00 |de sangre bovina utiizando Ia técnica de

TOTAL S/,

372,198.00]

2,700.00) 296,134.50]

nelificacion ifnica
73.363.50
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Il GASTOS OPERATIVOS.
2.2 SERVICIOS DE TERCEROS
Especifica de — Unidad de - — PRESUPUESTO | PRESUPUESTO | PRESUPUESTO |,
L Descripcion e Cantidad | Costo Unitario | Costo Total (S.) oy o a0z |Actividad
E— Rp———— " — [Actiadad 113 Acondicionamiento de | WL Resndcnarm s Ge
Tecnologias Alimentarias Emergentes -LITAE (arreglo de paredes, techo, Senicio 1 39,000 00 39,000.00/ 39,000 00 . a’"?e”‘eld? "{N""“’: de "E“‘“W'[“"
cabelado y sistema de energia y agua ventanas y puertas) e ologs Aumentanias Emergentes
[Acondicionamienta de ambiente de Laboratorio de Investigacién en Tecnologias L Comcondicionaments de
Alimentarias Emergentes 2-LITAE { Mesas de lrabajo, estantes, armarios ventanas Senicio 1 39,000.00 39,000.00! 39,000.00 . |2minente de Laboratona de Investigacion
en Tecnologias Alimentarias Emergentes|
v pusrta) -LITAE
Senicio de registro sanitario Semvcio 2 8.000.00 16.000.00} 8.000.00 8.000.00 Actividad 1.1.1. Capacitacién
de
Asesoria técnica en productos panificables Senicio 1 15,000.00 15,000.00| 15,000.00 - |productos de panificacién
comvencionales
Asesoria técnica_en microencapsulacion de nutrientes Senicio 1 15,000.00 15,000.00) 15,000.00 - [Actiidad 212" Produccién de
microparticulas recubiertas con proteinas|
Asesoria técnica de bioaccesibiidad de nutrientes en tres fases del sistema gastid  Senicio 1 15,000.00 15,000.00) 15,000.00 - |de sangre bovina utiizando la técnica de
gelificacion iénica
[Analisis de miciopaticulas emicio O 1.000.00 8.000.00] :000.00
[Analisis microbiologico amicio I 1.000.00 14.000.00, 3.000.00 11,000.00
[Perfl de aminoacidos enicio 3 1.250.00 7.500.00] 3.750.00 750.00 ) o
Peril de acidos grasos eracio 5 1.260.00 7.500.00 3.750.00 750,00 B "ﬁzﬁgl‘ ;:wifo'l‘;;‘,:‘.'z;z'::m.‘ G
Fibra dietania Senicio 3 450 2,700.00 1,350.00 1,350.00 E
los. product d I
indice de peréxidos Servcio 12 5 1.176.00] 23100 882.00 | raucios sanquecicos, ansie
Analisis de lipidos (hidrolisis dcida) Senicio 12 100 1,200.00 300.00 900.00 -
|Anaiisis de macro y Senicio % 500 12,500.00) 1,500.00 11,000.00 E
[Microscopia electronica de bamdo Lab ciencias biologicas de san marcos Servcio 1 2000 2,000.00 2.000.00 -
comectivos de equipos, Senvicio 5 5000 25,000.00 10,000.00 15,000.00 - |Actiidad 2.3.2: Procesamiento , anaisis
de Ia informacién y divulgacicn de
S 1 25000 25,000.00 25,000.00 E
Asssoria LC MS analisis de fingerprints e esultados
Apoyo técnica 1 { maestro panadero ) Senvicio 10 2800 28,000.00 5,600.00 2,800.00 1960000 | , o 11,1, Capaciacion
|Apoya técnica panificacién ( asistente de panificacidn) Senvicio 2 1500 36,000.00] 6,000.00 30,000.00 - ::ﬁﬂf:;’“ en la elaboracidn de
[Actiidad 2.3 2: Procesamiento , andlisis
Apoy técrico 2 { asistente de laboratorio) Seniicio 2 1500 36,000.00 6,000.00 30,000.00 - |de 1a informacién y diwigacién de
resultados
Apoyo técnice 3 { Asistente de investigacién | Senicio 24 3000 72,000.00| 6.000.00 30,000.00 6,000.00 [ Actdad 2.1.2. Produccion de
TOTAL S/ 417,576.00 148,544.00 213,432.00 55,600.00
1l GASTOS OPERATIVOS i
2.3 GASTOS VARIOS (IMPORTACION, DESADUANAJE, PASAJES, VIATICOS, PUBLICACIONES, EVENTOS, ETC))
Especifica de Unidad de PRESUPUESTO PRESUPUESTO | PRESUPUESTO
asto Descripeion nedtta Cantidad | Costo Unitario  Costo Total (S%) priy 024 pries  Actividad
Taller de inicio y cierre ( tipticos, alimentacidn, lapiceros, folders) Senvicio 1 5.000.00 5,000.00/ 5.,000.00) R |Actividad 2 3.2 Procesamiento _ andlisis
Publicaciones seicio 2 22,000.00 44,000.00 22,000.00 22,000.00 4 g informacidn y diwigacidn de
Difusién de resultados en congresos nacionales e intemacionales sanicia 4 15,000.00 60,000.00 30,000.00 30,000 00resuhtados
Cursos especializados (Hutricién de precisidn, panaderia funcional, Métodos de r Actividad 1.2.2. Caracterizacién
ion de quimicas Tecnicas de percepcion senicio 7 15,000.00 105,000.00) 30,000.00} 60,000.00f 15,000.00|nutricional, microbioldgica y sensorial de
sensarial, Metadologia de Superficie de respuesta aplicado en productos los productos enriquecidos
Pasantia Tecnicas de Extraccion y cuantiicacion de compuestos bioactivos por caracterizacion, identificacion y
metodos 0s UV Visible y (Pasajes y viaticos Salida 2 60,000.00 120.000.00| -|cuantificacidn de los compuestos
Brasi) 120,000.00) bioactivos de interés bioldgico
ssant i de 1 nanotecol et " . [Actiidad 212 Produccidn de
Bf:'ll ia aplicacién de la nanotecnologia en alimentos (pasajes y viaticos pasantia Salida 2 60,000.00 120,000.00| 120,000.00) | micraparticulas recubiertas con proteinas
. de sangre bovina utilizando |a técnica de
Pasantia biodisponibilidad in vitro (pasajes y viaticos pasantia Brasil) Salida 2 60,000.00 120,000.00) 120,000.00) |pioaccesibilidad de hiemo del pan
enriquecido con microparticulas
Pasantia analisis sensorial (pasajes y viaticas pasantia Universidad Miguel . |Actividad 2.2 3. Evaluacién sensorial
e Esma‘:‘ s y pa 9 senicio 2 15,000.00 30,000.00) 30,000.00) {mediante cansumidores de panes de
molde con microparticulas
[Mantenimiento de equipas senvicio 5 5000 25,000.00 10000) 15,000.00)
Pasages y viiticos coinvestigadores senicio 6 3000 18,000.00) 5000} 12,000.00)
Viaticos salida 30 250 7.500.00 2500 5,000.00) actividad 232 Procesamiento . andi
Moviidad salida 3 360 10,800.00) 3600) 7.200.00 |de la informacidn y diwulgacicn de
imprevistos informe 10 1000 10,000.00/ 3000f 7.000.00) |resultados
(GASTO DE MONITORED. SEGUIMIENTO. EVALUACION ¥ OTROS
(VICERRE CTORADD DE INVESTIGACION] 103 DEL PRESUPUESTO Globsl 1 374602 51 37460251 10.000.00) 150.000.00) 214,602 51
PROPUESTO
TOTAL 57 1,049,902.51 70.100.00) 698.200.00] 281602551
PRESUPUESTO | PRESUPUESTO | PRESUPUESTO
CUADRO RESUMEN
2023 2024 2025
I. EQUIPOS Y BIENES DURADEROS (PARA BIENES QUE SOBREPASEN
481.25 NUEVOS SOLES) 2,005,846.00 92,500.00 1 00 -
Il. GASTOS OPERATIVODS 2,114,781.61 380,730.95 1,312,428.95 421,621.70
2.1 INSUMOS Y MATERIALES (BIBLIOGRAFICOS, SOFTWARE, VARIOS) 547,303 10 162 086 95 400,796 95 84.419.19
2.2 SERVICIOS DE TERCEROS 417,576.00 148 544 .00 213432.00 55,600.00
2 3 GASTOS VARIOS (IMPORTACION, DESADUANAJE, PASAJES, VIATICOS
PUBLICACIONES, EVENTOS, ETC.) 1.049.902 51 70,100.00 698,200 00 281,602 51
COSTO DIRECTO 4,120,627.61 .95 3,235,774.95 421 .70
EI'I'OTGI'.II. 4, 61 A473,230.95 3,235 774.95 421,621.70
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