
“Evaluación del potencial nutricional de cultivos

andinos (frijol criollo, tarwi y mashua)

complementados con harina de sangre para el

desarrollo de formulaciones de alimento balanceado

alternativo para la producción de trucha arco iris, en

la Coop. Los Paramos”



Mashua



Tarwi



Mashua; Meseta Andina Altos de Frías; Frías-Ayabaca

Variedades de frijol; Totora -San Jua, Pacaipampa - Ayabaca



LIXIVIACIÓN DE GRANOS DESHIDRATACIÓN DE LOS CUATRO TRATAMIENTOS DE LIXIVIACIÓN

Desamargado del tarwi





Harinas de mashua, tarwi y frijol

HARINAS













Carbohidratos en harinas

Nombre

g azucares 

reductores/ 100 g 

muestra

g almidón/100 g 

muestra

Mashua 52.73 47.46

Tarwi 14.5 13.05

Frijol criollo 30.53 27.48

Sangre bobina 11.84 10.66

Proteínas totales de harinas

Nombre Muestra

g proteina/100 g 

muestra Promedio D.E.

Mashua

M1 11.79 11.56

0.33M2 11.33

Tarwi

M1 40.45 40.27

0.25M2 40.10

Frijol criollo

M1 16.41 14.68

2.45M2 12.94

Sangre bobina

M1 64.02 63.85

0.25M2 63.68



Composición y concentración de vitaminas de las 

harinas vegetales y de sangre bovina

Muestra

VITAMINAS TOXICIDAD  
Concentració

n letal media 

(CL50)

A

ug/100 

g

C 

mg/100

g

D

mg/100

g

E

mg/100

g

Mashua 12.00 42.06 Trazas Trazas NO toxico

Tarwi Trazas Trazas Trazas Trazas NO toxico

Frijol criollo Trazas Trazas Trazas Trazas NO toxico

Sangre bobina
Trazas Trazas Trazas Trazas NO toxico



Análisis de minerales de las harinas de materias vegetales y harina de carne bovina

Muestra

CALCIO

mg de calcio 

por 100 gramos 

de harina

MAGANESIO

mg de Mg por 

100 gramos 

de harina

ZINC

mg de Zn 

por 100 

gramos de 

harina

COBRE

mg de Cu 

por 100 

gramos de 

harina

HIERRO

mg de Fe 

por 100 

gramos de 

harina

Mashua 95.18 114.61 2.91 2.13 7.52
Tarwi 55.47 167.44 3.53 1.18 6.47

Frijol criollo 43.04 98.45 1.96 1.79 6.04

Sangre bobina 591.31 116.43 ND ND 60.0



Citotoxicidad por Concentración letal media (CL50) como porcentaje de individuos sobrevivientes a la acción 

de cinco tipos de harinas

HARINA

decocto 

(hervido)

extracto etanol 45%

CAÑAZO
Etanol 96% en medio ácido 

TOXICIDA

D
Exact Conc (ug/ml) Exact Conc (ug/ml) Exact Conc (ug/ml)

1000 500 250 125 62.5 31.25 1000 500 250 125 62.5 31.25 1000 500 250 125 62.5 31.25

mashua 82.50 87.50 93.75 93.75 97.50 100.00 88.75 90.00 92.50 93.75 96.25 100.00 83.75 87.50 92.50 93.75 96.25 98.75

No 

TÒXICO

frijol 80.00 86.25 91.25 92.50 95.00 100.00 86.25 90.00 92.50 93.75 97.50 98.75 67.50 76.25 87.50 92.50 92.50 100.00

No 

TÒXICO

tarwi 75.00 85.00 92.50 95.00 95.00 100.00 82.50 86.25 93.75 92.50 92.50 96.25 67.50 82.50 88.75 91.25 95.00 96.25

No 

TÒXICO

sangre 72.50 77.50 87.50 92.50 93.75 100.00 85.00 90.00 93.75 92.50 95.00 98.75 72.50 82.50 83.75 90.00 96.25 98.75

No 

TÒXICO

Valor promedio (n=4); DE: Desviación estándar (n=4); N.D.: No determinado por falta de material vegetal; 

NC: No calculado; CL50: < 250 µg/mL = altamente tóxico, 250 a 499

µg/mL = medianamente tóxico, 500–1000 µg/mL = ligeramente tóxico, >1000 µg/mL = no tóxico.



Procedimiento Desamargado del tarwi



FORMULACION PRELIMINAR DE DIETAS SEGÚN VALORES DE NUTRIENTES REPORTADOS DE LOS

ANALISIS DE INSUMOS DE LA ZONA, HARINA DE TARWI, HARINA DE MASHUA, HARINA DE FREJOL

CRIOLLO, HARINA DE SANGRE BOVINO










