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INTRODUCCION

En los Gltimos afos, la demanda de galletas fortificadas ha crecido tanto a nivel nacional e
internacional, por la calidad de los productos con valor nutricional agregado que incorpora una
variedad de materias primas entre ellos cereales, leguminosas, tubérculos, raices lo que mejora
su perfil nutricional y funcional para consumo humano, modificando la composicion segun los

requerimientos nutricionales.

En la industria galletera, la harina de trigo es el ingrediente predominante, ampliamente
aceptado por los consumidores. Sin embargo, Bricefio (2017) menciona que, en regiones como
Apurimac, se cultivan leguminosas de alto valor nutricional, como el tarwi (Lupinus mutabilis),
que destaca por su contenido en proteinas, grasas insaturadas, aminoacidos esenciales,
vitaminas y minerales,que lo hace util como sustitutos en la elaboracién de galletas. Este cultivo
de tarwi tiene una presencia importante en el Peru, se cultiva en 11 departamentos del Peru,
principalmente en La Libertad (36 %), Cusco (18 %), Apurimac (14 %) y Puno (10 %),
concentrando el 77 % de la produccién nacional y el 65 % de la superficie cosechada del 2021
(AGROPERU, 2023).

Por otro lado, en las regiones con mayor incidencia de anemia presentes en los nifios, se
consume la sangre bovina en forma de sangrecita o tortilla en pequefias cantidades debido al
desconocimiento de su valor nutritivo en proteina y minerales como el hierro, su incorporacion
en productos de panificacion, como las galletas, se ha explorado como una estrategia efectiva
para combatir la anemia, una condicién prevalente especialmente entre nifios y adolescentes
(Garay, 2018).

Conscientes de la necesidad de mejorar la alimentacion mediante opciones nutritivas,
accesibles y culturalmente aceptadas. Esta investigacion tuvo la finalidad de buscar alternativas
que permitan contrarrestar la anemia presente en todas las edades, de esta manera se propuso
la formulacion y evaluacion de galletas fortificadas con harina de tarwi (Lupinus mutabilis) y
sangre bovina, con el objetivo de desarrollar un producto funcional que contribuya a la
reduccién de la anemia y, al mismo tiempo, fomente el uso de materias primas locales,

promoviendo asi el desarrollo de la agroindustria regional.

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



-2de77 -

RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo formular y evaluar galletas fortificadas a partir
de harina de tarwi (Lupinus mutabilis), proveniente de la comunidad de Pampamarca, y sangre
bovina obtenida del camal municipal de Abancay. Se formularon nueve tratamientos, con tres
niveles de sustitucion de harina de tarwi (10 %, 15 %y 20 %) y sangre bovina (5 %, 10 %y 15
%), ademas de una muestra control para fines comparativos. Se empled un Disefio
Completamente al Azar (DCA) con diez tratamientos, incluida una muestra control. Se realizé
una evaluacioén sensorial para determinar la aceptabilidad de las galletas y se efectuaron analisis
fisicoguimicos y microbiologicos solo en la formulacion méas aceptada. El analisis sensorial,
realizado con 30 panelistas no entrenados, permitio identificar al tratamiento T3 (15 % de
harina de tarwi y 10 % de sangre bovina) como el de mayor aceptacion general, al destacar en
los atributos de color, olor, sabor, textura y apariencia. Este tratamiento obtuvo una puntuacion
promedio de 4.0 en una escala heddnica de cinco puntos, correspondiente al nivel de “me gusta
mucho”. El analisis fisicoquimico de dicho tratamiento arrojo los siguientes resultados:
humedad 3.80 %, proteina 11.98 %, grasa 21.40 %, ceniza 2.25 %, fibra 3.55 %, carbohidratos
60.67 % y contenido de hierro de 3.88 mg/100 g. Asimismo, el analisis microbioldgico mostrd
una carga de 60 UFC/g, cumpliendo con los estandares establecidos por la Resolucion
Ministerial 591-2008/MINSA, lo cual confirma la aptitud del producto para el consumo
humano. En conclusién, la inclusion de harina de tarwi y sangre bovina en la formulacién de
galletas no solo mejora significativamente su valor nutricional, incrementando el contenido de
proteinas, grasas insaturadas, fibra y hierro, sino que también constituye una estrategia viable

para combatir la anemia y fomentar el uso de ingredientes locales en la agroindustria.

Palabras clave: tarwi, sangre bovina, galletas fortificadas, valor nutricional, anemia.
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ABSTRACT

The objective of this research was to formulate and evaluate fortified biscuits made from tarwi
flour (Lupinus mutabilis) from the community of Pampamarca and bovine blood obtained from
the Abancay municipal slaughterhouse. Nine treatments were formulated, with three levels of
tarwi flour substitution (10 %, 15 %, and 20 %) and bovine blood (5 %, 10 %, and 15 %), in
addition to a control sample for comparative purposes. A completely randomized design (CRD)
with ten treatments, including a control sample, was used. A sensory evaluation was performed
to determine the acceptability of the cookies, and physicochemical and microbiological
analyses were performed only on the most accepted formulation.The sensory analysis, carried
out with 30 untrained panelists, identified treatment T3 (15 % tarwi flour and 10 % bovine
blood) as the most accepted, standing out in attributes such as color, smell, flavor, texture, and
appearance, with an average score of 4 on a 5-point hedonic scale ("I like it a lot"). The
physicochemical analysis of this treatment yielded the following results: moisture content 3.80
%, protein 11.98 %, fat 21.40 %, ash 2.25 %, fiber 3.55 %, carbohydrates 60.67 %, and iron
content of 3.88 mg/100 g. Microbiological analysis also showed a load of 60 CFU/g, meeting
the standards established by Ministerial Resolution 591-2008/MINSA, confirming the
product's suitability for human consumption. In conclusion, the inclusion of tarwi flour and
bovine blood in biscuit formulation not only significantly improves their nutritional value,
increasing the content of protein, unsaturated fats, fiber, and iron, but also constitutes a viable
strategy to combat anemia and promote the use of local ingredients in the agroindustry.

Keywords: tarwi, bovine blood, fortified biscuits, nutritional value, anemia.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema
Las leguminosas como el tarwi (Lupinus mutabilis) son consideradas recursos alimenticios
de alto valor funcional, debido a su notable concentracién de proteinas, grasas insaturadas,
fibra dietética, vitaminas y minerales. Estas caracteristicas lo convierten en un ingrediente
idéneo para la fortificacion de productos alimenticios, especialmente aquellos orientados

a mejorar el perfil nutricional de alimentos integrales (Anaya et al., 2020; Zavaleta, 2018).

En el distrito de Cotaruse, region Apurimac, se dispone de suelos y condiciones climaticas
favorables para el cultivo de tarwi; sin embargo, el desconocimiento sobre sus técnicas de
cultivo, cosecha, postcosecha y formas de consumo limita su aprovechamiento. Ademas,
su contenido de alcaloides y el sabor amargo asociado a su preparacion tradicional
restringen su aceptacion generalizada, frente a la dieta de la poblacion que se centra en
carbohidratos como papa y maiz que por su disponibilidad y bajo costo, predomina el
consumo de alimentos procesados como harinas, fideos y conservas, tendencia que limita

la inclusion de productos con mayor valor nutricional (Espinoza, 2018).

Por otro lado, la sangre bovina es rica en proteinas y hierro, es poco aprovechada en la
industria alimentaria, no es apetecible por presentar olor caracteristico siendo rechazado
por el consumidor, asi mismo de la falta de informacion sobre sus beneficios nutricionales.
Aunque se consume en pequefias cantidades en platos tradicionales como la sangrecita, su
potencial como ingrediente funcional sigue siendo desaprovechado (Lazaro, 2017; Chang
y Panduro, 2017). Sin embargo, productos ultra procesados como las galletas comerciales
han ganado popularidad por su facil consumo, accesibilidad y presentacién atractiva, a
pesar de su bajo valor nutricional. En este contexto, surge la necesidad de desarrollar
alimentos alternativos, accesibles, funcionales y culturalmente adaptados, que contribuyan
a mejorar la nutricion, especialmente en regiones afectadas por problemas de salud publica

como la anemia (Garay, 2018).
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En este contexto, la presente investigacion propuso el desarrollo de galletas fortificadas
con harina de tarwi y sangre bovina como estrategia para enriquecer su perfil nutricional
y promover el consumo de insumos locales. Para ello, se planted un estudio experimental
en laboratorio que permita determinar la mejor formulacion y evaluar su aceptabilidad
sensorial, caracteristicas fisicoquimica y microbioldgica. Es por ello se formulo la
siguiente pregunta de investigacion: ¢Cudl es la formulacion y evaluacion fisicoquimica y
microbioldgica de galletas fortificadas con harina de tarwi (Lupinus mutabilis) y sangre
bovina que presenta de mayor aceptabilidad? El estudio incluyo la elaboracion de diversos
tratamientos experimentales, los cuales fueron evaluados por un panel sensorial. Al
tratamiento con mayor nivel de aceptacion se le aplicaron los andlisis correspondientes

para determinar su calidad nutricional y su inocuidad microbiolégica.

El trabajo de investigacion se enfocd en los recientes datos estadisticos que revela el
incremento de padecimiento de enfermedades como la anemia, obesidad y diabetes,
especialmente en nifios, por por habitos alimenticios a nivel local y regional. De alli que
nace la necesidad de buscar nuevas alternativas alimentarias innovadoras, siendo las
galletas fortificadas con harina de tarwi y sangre bovina una opcion viable. Su elaboracion

busca mejorar la nutricién y promover el uso de insumos locales subutilizados.

1.2 Enunciado del problema
1.2.1 Problema general
¢ Cual es la formulacion optima de galletas fortificadas con harina de tarwi (Lupinus
mutabilis) y sangre bovina, y cuél es la composicion fisicoquimica y microbiol6gica
del tratamiento con mayor aceptabilidad sensorial?

1.2.2 Problemas especificos

e (Cudl es la formulacion de galletas fortificadas con harina de tarwi (Lupinus

mutabilis) y sangre bovina que obtiene mayor aceptabilidad sensorial?
e ;Cual es la composicion fisicoquimica y microbioldgica de galletas fortificadas

con harina de tarwi (Lupinus mutabilis) y sangre bovina de mayor

aceptabilidad?

MICAELA BASTIDAS
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1.3 Justificacion de la investigacion
La presente investigacion se justifico por la necesidad de desarrollar productos
alimenticios funcionales que contribuyan a combatir probleméticas de salud publica, como
la anemia, especialmente en regiones vulnerables del Per(. Zavaleta (2018) establece que,
el tarwi (Lupinus mutabilis), cultivo ancestral de alto valor nutricional, destaca por su alto
contenido de proteinas de buena calidad, grasas insaturadas, fibra dietética, minerales y
vitaminas. A pesar de sus propiedades, su uso en la industria alimentaria sigue siendo
limitado debido a barreras culturales, técnicas y logisticas (manejo desde el campo hasta
los centros urbanos), como su sabor amargo y desconocimiento generalizado sobre su

procesamiento y beneficios.

Por otro lado, Zavaleta (2018) menciona que, la sangre bovina, subproducto del faenado
animal, representa una fuente significativa de hierro hemo y proteinas. A pesar de su
elevado valor nutricional, el tarwi es escasamente aprovechado en la agroindustria debido
a su limitada aceptacion sensorial y al desconocimiento de su potencial alimenticio y
tecnoldgico. Cabrera y Benavides (2022) lo incorpora en productos de panificacion, como
las galletas, representa una estrategia viable para revalorizar este insumo, reducir
desperdicios y fortalecer la seguridad alimentaria. La formulacion de galletas fortificadas
con harina de tarwi y sangre bovina constituye una alternativa innovadora y
nutricionalmente superior frente a productos comerciales. Ministerio de Desarrollo
Agrarioy Riego (MIDAGRI, 2018) establece que, el tarwi (Lupinus mutabilis) aporta entre
39 — 50 % de proteinas, 20 — 25 % de grasas insaturadas y 8 — 16 % de fibra, mientras que
la sangre bovina contiene alrededor de 60 mg de hierro por cada 100 g, altamente
biodisponible, lo que refuerza su valor en la prevencion de la anemia ferropénica. Esta
combinacion permite obtener un alimento funcional de alto valor nutritivo y con potencial
para mejorar la dieta de poblaciones vulnerables. Ademas, el uso de insumos locales
favorece la reduccion de costos, fortalece las cadenas agroindustriales y fomenta la
creacion de emprendimientos rurales en la regién de Apurimac. En conjunto, esta
propuesta contribuye al desarrollo econdémico y social, alinedndose con las politicas de

seguridad alimentaria y de desarrollo sostenible.

MICAELA BASTIDAS
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CAPITULO 11

OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1 Obijetivos de la investigacion
2.1.1 Objetivo general
Determinar la formulacion éptima de galletas fortificadas con harina de tarwi
(Lupinus mutabilis) y sangre bovina, y cual es la composicion fisicoquimica y

microbioldgica del tratamiento con mayor aceptabilidad sensorial.

2.1.2 Objetivos especificos
o Formular galletas fortificadas con diferentes niveles de harina de tarwi y sangre

bovina, evaluando su aceptabilidad sensorial.

e Analizar la composicion fisicoquimica (humedad, proteina, grasa, ceniza, fibra,
carbohidratos, hierro) y microbioldgica de las galletas con mayor nivel de
aceptacion.

2.2 Obijetivos de la investigacion
2.2.1 Hipotesis general
La aceptabilidad sensorial de las galletas fortificadas con harina de tarwi y sangre
bovina influye significativamente en su formulacién y en sus caracteristicas

fisicoquimicas y microbioldgicas.

2.2.2 Hipotesis especificas
e La proporcion de harina de tarwi y sangre bovina influye directamente en la

aceptabilidad sensorial de las galletas fortificadas.

e La galleta con mayor aceptacion sensorial presentara mejores caracteristicas

fisicoquimicas y microbiologicas, adecuadas para el consumo humano.

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru




-8de77 -
2.3 Operacionalizacion de variables
Tabla 1 — Operacionalizacion de variables
Variables Indicadores Iindices Unidad
Susl:liit\lljili gr?de Harina de tarwi: Porcentaje %
V. Independiente: harina de tarwi (10%, 15%, 20%)

Formulacion de galletas
fortificadas con harina de sanare bovina:
tarwi y sangre bovina | Nivel de inclusion g ' Porcentaje %
de sangre bovina (5%, 10%, 15%)

Escala hed6nica

(1ab)
Prueba de Color, olor, (1 = me disgusta
aceptabilidad sabor, textura, | mucho; 2 = me
. Lo disgusta poco; 3 =
sensorial apariencia
no me gusta ni me
disgusta; 4 = me
gusta poco; 5 = me
gusta mucho).
V. Dependiente: Analisis
Evaluacion de galletas fisicoquimico | Humedad, proteina,
fortificadas . . .
(tratamiento con | grasa, ceniza, fibra, (9/100 g)
mejor aceptacion carbohidratos,
sensorial) hierro (mg/100 g)
Anélisis

microbioldgico
_ Recuento de mohos
(tratamiento con UFC/g
) y y levaduras
mejor aceptacion

sensorial)
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO REFERENCIAL

3.1 Antecedentes
Cabrera y Benavides (2022), plantearon como objetivo formular una galleta a base de
harina de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) y trigo (Triticum L.), con relleno de mucilago
de cacao, utilizaron cinco tratamientos con diferentes proporciones de harinas, evaluando
textura, composicion proximal y caracteristicas sensoriales. La metodologia incluy6 un
disefio completamente al azar (D.C.A) con un 95 % de confianza, con una Diferencia
Minima Significativa (LSD), p < 0.05. ldentificaron diferencias significativas entre
tratamientos, siendo el tratamiento T4 (25 % de harina tarwi y 75 % de harina de trigo)
que mostro el mejor perfil. Este presentd una fracturabilidad de 0.46 Kgf, dureza de 29.89
N, y buenos valores nutricionales, humedad 2.93 %, proteina 11.63 %, cenizas 2 %, fibra
cruda 5.85 %, grasa 28.54 %, carbohidratos 54.90 %, energia 506.67 Kcal. A nivel
sensorial, el T4 fue bien aceptado por los panelistas en olor, sabor, color y textura.
Posteriormente, los autores optimizaron la formulacion mediante un disefio de mezclas
tipo simplex-centroide cubico especial, de cuatro componentes siendo la harina de tarwi
(15 - 25 %), harina de trigo (75 - 85 %), margarina (60 — 70 %) y azlcar (40 - 50 %) en
funcion de la fracturabilidad, proteina, sabor y apariencia. Como resultado obtuvieron que
al mezclar minimos porcentajes de harina de tarwi, 85.9 % de harina de trigo, minimos
porcentajes de margarina y 14.1 % de azlcar se logra una formulacion 6ptima de las
galletas. Para finalizar, se desarrolld el relleno con la adicion del 10 % de mucilago de

cacao, enriqueciendo el valor sensorial y nutricional del producto.

Rivadeneyra y Zuloaga (2019), proponen elaborar pan con sustitucion parcial de harina de
tarwi, fortificada con hierro heminico, dirigido a nifios en edad escolar para ello, se
formularon nueve muestras de pan con distintas proporciones de harina de tarwi, harina de
trigo y hierro heminico, junto a una muestra control elaborada inicamente con harina de
trigo. También los autores evaluaron caracteristicas microbioldgicas, fisicoquimicas y de

aceptabilidad sensorial. En la evaluacion sensorial aplicada se utilizd un panel de 30 nifios
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panelistas no entrenados (nifios en edad escolar), quienes evaluaron seis atributos de las 9
muestras de cada pan fortificado: dulce, salado, acido, amargo, color, aroma, utilizando
una ficha que contenia una escala heddnica estructurada de 1 a 5 puntos. En los resultados
fisicoquimicos, se observaron un incremento en el contenido de proteinas conforme
aumentaba el porcentaje de harina de tarwi e hierro heminico. Microbioldgicamente, todas
las muestras cumplieron con lo establecido en la R.M. N.° 1020-2010/MINSA.. siendo la
muestra Pan N° 5 (harina de trigo 80 %, harina de tarwi 20 %, hierro heminico 5 %), que
goza de una mayor aceptacion en los tributos de olor, color y aroma. En cuanto a la
evaluacion sensorial, la muestra Pan N.° 5 (harina de trigo 80 % harina de tarwi 20 %,
hierro heminico 5 %) obtuvo la mayor aceptacion en olor, color y aroma. No obstante, la
muestra Pan N.° 9 present6 el mayor valor nutricional, con 9.34 % de proteinas y 115.3
mg/kg de hierro, destacAndose como la formulacion con mayor aporte proteico y férrico.
Se concluye que el uso de harina de tarwi y hierro heminico mejora tanto la calidad

nutricional como la aceptabilidad sensorial del pan para consumo infantil.

Cutipa (2014), investigé el efecto de la adicion de harina de tarwi como sustituto parcial
de harina de trigo en la elaboracion de pan, con el proposito de evaluar su influencia en las
propiedades fisico-quimicas, sensoriales y digestibilidad del producto final. Planteo tres
tratamientos: T1 (0 % tarwi), T2 (5 % tarwi) y T3 (10 % tarwi). El estudio utiliz6 un disefio
completamente al azar, y las muestras fueron sometidas a andlisis fisicos, quimicos y
sensoriales. Los resultados mostraron que a mayor proporcion de harina de tarwi, aumentd
el peso del pan y disminuy6 el volumen especifico. El andlisis proximal del tratamiento
T3(nivel de sustitucién 90 % de harina de trigo y 10 % de harina de tarwi) indic6 un
contenido de 16.24 % de proteina y 2.15 % de fibra, superior al pan testigo que presentd
solo 1.24 % de proteina y 1.08 % de fibra, destacando el valor nutricional del tarwi. En la
evaluacion sensorial, 30 panelistas semi-entrenados calificaron sabor, color, textura y
apariencia usando una escala hedonica de 1 a 5. EI mejor puntaje lo obtuvo el tratamiento
T2 (nivel de sustitucion 95 % harina de trigo y 5 % harina de tarwi), con diferencias
significativas en sabor, textura y apariencia respecto al testigo, pero no en color.
Finalmente, en la prueba de digestibilidad, el tratamiento T2 alcanz6 un PER (relacién de
eficiencia proteica) de 1.19, superior al testigo (0.80), evidenciando una mejora en la

calidad nutricional del pan con tarwi.
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Garay (2018), propuso formular y evaluar fisicoquimica y sensorialmente galletas
antianémicas enriquecidas con quinua (Chenopodium quinoa) y sangre bovina. Para ello,
utilizé una base de harina de trigo (10 %), quinua (20 %) y sangre bovina (50 %). Tras
pruebas preliminares, selecciono tres tratamientos (T1 con 30 %, T3 con 40 % y T5 con
50 % de sangre bovina) para SER sometidos a una evaluacion sensorial de preferencia,
utilizando una escala heddnica estructurada aplicada a 30 panelistas semientrenados. Entre
los atributos evaluados (color, sabor y textura), el tratamiento T5 obtuvo la mejor
aceptacion sensorial. Esta muestra fue analizada posteriormente a nivel fisicoquimico y
microbiologico, Los resultados arrojaron humedad 3.20 %, indice de peroxido 0.15
meqg/kg, ceniza 1.30 %, acidez 0.09 %, mohos <10 UFC/g, cumpliendo con los estandares
establecidos por la FAO (1981), lo que confirmaron que el producto es apto para el
consumo humano y posee caracteristicas sensoriales favorables. Se concluyo que el
prototipo de galleta puede ser comercializado como un alimento funcional antianémico,

tanto en el mercado nacional como internacional.

Chang y Panduro (2017), llevaron a cabo una investigacion cuyo objetivo fue evaluar la
composicion centesimal y los atributos sensoriales de galletas fortificadas con sangre
bovina en polvo. Para ello, la sangre fresca fue deshidratada en un secador de bandejas a
70 °C por 21 horas, logrando una humedad inferior al 10 %. formularon galletas con 0 %,
3%, 7 %y 10 % de sangre en polvo, en proporcion al peso de harina de trigo. En el andlisis
fisicoquimico, se observo que los tratamientos presentaron humedad < 5.2 % y cenizas <
2.5 %, mientras que la proteina aumentd con la fortificacion, superando el 10 %. A partir
del 7% de inclusion, el contenido de grasa y valor calérico disminuyeron, y los
carbohidratos fluctuaron entre 64 % y 66 %. El contenido de hierro aumentd
significativamente, alcanzando 43.8 mg Fe/100g al 10%, aunque sin diferencias
significativas entre 7% y 10 % (P > 0.05). En la evaluacion sensorial, realizada mediante
Analisis Descriptivo Cuantitativo (ADC) con jueces entrenados y 23 atributos, solo
encontraron diferencias en la apariencia oscura y quemada en el 10 % de fortificacion, sin
una tendencia clara en textura. Concluyeron que la sangre bovina en polvo puede ser una
estrategia efectiva para combatir la desnutricion y anemia, especialmente en contextos

como el peruano, donde estas condiciones son prevalentes.

Lazaro (2017), desarrolld su investigacion con el objetivo de elaborar una galleta

nutricional de buena calidad utilizando harina de sangre bovina y harina de trigo, insumo
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comun en la dieta peruana. El estudio se dividié en dos etapas experimentales: la primera
enfocada en la formulacion y evaluacion de aceptabilidad de galletas fortificadas con 20 %,
25 %y 30 % de harina de sangre bovina, y la segunda en analizar su efecto sobre los niveles
de hemoglobina en nifios de 6 a 11 afios. En la primera etapa, 21 escolares evaluaron la
aceptabilidad sensorial, aplicAndose ANVA y prueba de Duncan, identificAndose que la
muestra con 30 % de fortificacion fue la mejor aceptada. En la segunda etapa, realizé un
estudio cuasi-experimental durante 4 meses en un colegio, con grupos experimental y
control. Aunque el grupo con anemia mostré una mejora en sus niveles de hemoglobina,
la prueba t de Student indicé que el cambio no fue estadisticamente significativo,
posiblemente por el tiempo limitado o la dosis. El analisis nutricional mostré que las
galletas con 30% de fortificacion contenian 26.65 mg de hierro/100 g, y eran
microbiolégicamente aptas para consumo humano. Concluyo que esta formulacién
presenta una calidad nutricional adecuada y es una alternativa prometedora en el

tratamiento de la anemia ferropénica, aunque requiere mas estudios a largo plazo.

Apazay lzquierdo (2017), elaboraron un estudio titulado “Valor nutritivo y aceptabilidad
de la fortificacion de galletas a base de harina de trigo (Triticum aestivum), harina de tarwi
(Lupinus mutabilis) y bazo de res, para escolares, realizado en Arequipa”. El objetivo fue
evaluar la aceptabilidad y determinar el valor nutritivo de la galleta méas aceptada.
formularon tres muestras: A (57 % trigo, 28 % tarwi, 14 % bazo), B (50 % trigo, 35 %
tarwi, 14 % bazo) y C (57 % harina de trigo, 21 % harina de tarwi, 14 % bazo de res). Las
galletas fueron evaluadas sensorialmente por 60 estudiantes de la I.E. Madre del Divino
Amor. Todas las muestras fueron bien aceptadas, sin diferencias significativas.
Seleccionaron la muestra C para analisis nutricional. El andlisis proximal indic6: humedad
1.38 %, cenizas 1.92 %, grasa 21.53 %, proteina 14.57 %, fibra 4.84 %, carbohidratos
55.75 %y valor energético 484.73 kcal por 100 g de muestra. Mediante absorcion atomica,
obtuvieron un contenido de hierro de 20.14 mg/100 g. Estos valores superan a los de
productos convencionales de panaderia. Concluyeron que las galletas fortificadas con
harina de tarwi y bazo de res no solo son sensorialmente aceptables, sino que poseen alto
contenido de hierro y proteina, lo cual las convierte en una alternativa util para combatir

la anemia y mejorar la nutricion escolar.

Cérdenas (2022), evalud el efecto de sustituir harina de trigo (Triticum aestivum) por

harina de tarwi (Lupinus mutabilis) y concentrado de proteinas de arveja (Pisum sativum
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L.) en galletas dulces, con el objetivo de analizar su impacto sobre el contenido de
proteinas, firmeza, color y aceptabilidad general. Empleo niveles de sustitucion de 5 %,
10% y 15 % para la harina de tarwi, y 2.5 %, 5 % y 7.5 % para el concentrado de arveja.
El andlisis estadistico tuvo un nivel de confianza del 95 %, utilizando pruebas de Levene,
ANOVA, Duncan, Friedman y Wilcoxon. Los resultados mostraron efectos significativos
(p < 0.05) sobre las variables analizadas. El tratamiento con 15 % de harina de tarwi y
7.5 % de proteina de arveja obtuvo los mejores resultados: proteina 39.37 %, firmeza 15.59
N, cromaticidad b* 35.45, luminosidad 62.70 y aceptabilidad general 7.40 puntos, con
moda de 8 ("Me agrada mucho™). También registro valores 6ptimos en los parametros de
color a* (11.26). Concluye que el tratamiento es el mas adecuado para mejorar el perfil
nutricional y sensorial de galletas dulces, validando el uso de tarwi y arveja como

ingredientes funcionales en productos de panificacion.

Marco tedrico

3.2.1 Tarwi
El tarwi (Lupinus mutabilis) es una leguminosa andina de alto valor nutricional,
caracterizada por su elevado contenido de proteinas y grasas saludables, lo que la
convierte en una alternativa importante para la alimentacion humana (Peralta, 2016).
Esta especie se cultiva principalmente en paises sudamericanos como Ecuador, Peru,
Bolivia, Colombia, Venezuela, Chile y Argentina, en zonas ubicadas entre 2000 y
3800 m.s.n.m., especialmente en valles interandinos y suelos de baja fertilidad,
donde encuentra condiciones climaticas 6ptimas para su desarrollo (Garay, 2015).
Debido a su adaptabilidad y perfil nutricional, el tarwi se considera un cultivo
estratégico en la lucha contra la desnutricion y un recurso valioso en la elaboracién

de productos funcionales.

Segun Espinoza (2018), el tarwi (Lupinus mutabilis), también conocido como
chocho o tauri, es una leguminosa originaria de los Andes de Peru, Bolivia y
Ecuador, utilizada como alimento proteico desde épocas preincaicas. Esta planta
puede alcanzar entre 1 y 1.5 metros de altura, presenta vainas con 2 a 6 semillas y
flores de tonos azul a morado. Zavaleta (2018) destaca su valor nutricional por su
alto contenido de proteinas y grasas saludables, asi como su capacidad de fijar
nitrdgeno en el suelo y crecer en condiciones climaticas adversas, con bajas

exigencias de fertilidad. Sin embargo, a pesar de sus beneficios, su consumo y
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cultivo han disminuido debido al desconocimiento de sus propiedades nutricionales,
la falta de capacitacion técnica y el escaso aprovechamiento de sus posibilidades de

transformacion tecnologica.

De acuerdo con Tapia (2015), el tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) es una leguminosa
herbacea ancestral, caracteristica de la provincia de Huaylas y ampliamente
cultivada en los Andes peruanos. Esta especie se adapta a climas templados y frios,
creciendo en altitudes entre 2000 y 3800 m.s.n.m. Su relevancia radica en su elevado
contenido proteico, que incluso supera al de la soya, lo que lo posiciona como un

alimento estratégico para mejorar la calidad nutricional de las poblaciones andinas.

3.2.2 Valor nutricional del tarwi
Segun Nufez (2020), en la actualidad muchas personas, especialmente las
generaciones mas jovenes, desconocen el valor nutricional del tarwi, a pesar de ser
una leguminosa oleaginosa altamente beneficiosa. Esta especie destaca por su alto
contenido de proteinas y grasas saludables, especialmente &cidos grasos insaturados.
Ademas, contiene importantes niveles de lisina, pectina, minerales como hierro,
calcio, fosforo, zinc y sodio, asi como vitaminas A, B y E, lo que refuerza su

potencial como un alimento funcional con alto valor nutricional.

De acuerdo con el Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego — MIDAGRI (2018), el
tarwi presenta un alto contenido de proteinas, que varia entre 39 % y 50 % por cada
100 g, dependiendo de la variedad. Este valor supera ampliamente a la quinua (14 %)
y la kiwicha (13 %), lo que lo convierte en un alimento ideal para nifios y madres
gestantes, al ser una excelente fuente alternativa a la carne. En cuanto a su contenido
de grasas, oscila entre 20 % y 25 %, predominando los &cidos grasos insaturados,
como el oleico (40.3 %), linoleico (37.1 %) y linolénico (2.7 %), componentes que
permiten la obtencion de aceite comestible. Asimismo, el tarwi destaca por su alto
valor energético, incluso superior al de la quinua y la kiwicha, lo que resalta su
potencial como alimento funcional y energético, especialmente util para mejorar la

nutricion en poblaciones en situacion de vulnerabilidad.

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



-15de 77 -
Tabla 2 — Composicion quimica del tarwi (Lupinus mutabilis)
Tarwi (100 g de granos)
Descripcion _ Harina
Cocido Seco (deslupinizada)
Energia (kcal) 157 277 458
Humedad (%) 69.7 46.3 37.0
Proteina (g) 11.6 17.3 49.6
Grasa (g) 8.6 17.5 23.1
Carbohidratos (g) 9.6 17.3 25
Fibra (g) 5.3 3.8 9.3
Cenizas (9) 0.6 1.6
Calcio (mg) 30 54 93
Fosforo (mg) 123 262 440
Hierro (mg) 1.4 2.3 1.38
Tiamina (mg) 0.01 0.6
Rivoflavina (mg) 0.34 0.4
Niacina (mg) 0.95 2.10
Acido (mg) 0.00 4.6
FUENTE: Bricefio, 2017

3.2.3 Origen y distribucion del tarwi
El tarwi (Lupinus mutabilis), perteneciente a la familia Fabacea, es una leguminosa
originaria de los Andes de Perl, Bolivia y Ecuador, cultivada desde épocas
preincaicas y ampliamente mejorada durante el periodo incaico (Zavaleta, 2018). A
pesar de su alto valor nutritivo y su capacidad para resistir condiciones climaticas
adversas, su cultivo y consumo han disminuido debido a la escasa difusion de sus
usos y limitada promocién de su transformacién agroindustrial. Existen dos grandes
grupos de lupinos: los del Viejo Mundo (Mediterraneo, conocidos como altramuces
(Lupinus albus, Lupinus luteus, Lupinus angustifolius), y los del Nuevo Mundo,
entre ellos el tarwi, también llamado chocho o tauri, junto a sus variedades silvestres.
En el Perd, esta leguminosa se cultiva principalmente en la sierra, desde Cajamarca
hasta Puno, en regiones como Ancash, Huanuco, Junin, Cusco, Ayacucho, La
Libertad, Huancavelica, Amazonas, Pasco y Apurimac, aunque generalmente en
pequefias superficies con baja productividad (MIDAGRI, 2018). Ademas, el tarwi
contribuye a la sostenibilidad agricola, ya que fija nitrégeno en el suelo, permitiendo
su cultivo en terrenos marginales o en descanso, lo que fortalece su papel como un

cultivo estratégico en zonas altoandinas.
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3.2.3.1 Morfologia del tarwi

En el Perd, el tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) presenta variaciones
morfologicas segun la zona de cultivo, particularmente en el numero de
ramas y la altura de la planta al alcanzar la madurez (Tapia, 2015). Su raiz es
pivotante y gruesa, cumpliendo funciones de soporte y transporte de
nutrientes. El tallo, considerado un d&rgano aéreo, es generalmente
redondeado y levemente aplanado, con estructuras que pueden variar desde
escasas hasta frondosas ramificaciones. Las hojas compuestas presentan
entre 5 y 12 foliolos oblongos, con formas que oscilan entre elipticas y
ensanchadas en el extremo, y superficies que van desde glabras hasta
ligeramente pubescentes. En la base del peciolo se encuentran pequefias
estipulas. Las flores, de aproximadamente 1.2 cm de longitud, poseen una
corola con cinco pétalos (estandarte, quilla y alas) y un promedio de 1000
flores por planta, con variaciones de color que incluyen azul, blanco, crema
y pUrpura. Estas caracteristicas reflejan la diversidad genética del tarwi y su
capacidad de adaptacion a distintos microclimas andinos.

Segun Tapia (2015), el fruto del tarwi es una vaina que alberga las semillas
dispuestas en hilera, con tamafios que varian entre 4 y 15 mm. Estas semillas
presentan una diversidad de formas, que incluyen estructuras lenticulares,
helicoidales, redondeadas y semi-cuadradas, con bordes bien definidos. En
cuanto a su coloracion, las semillas pueden ser baya, marron, negro, blanco,
gris, e incluso mostrar tonalidades marmorizadas. Las semillas blancas se
distinguen por exhibir patrones de color distribuidos de manera irregular, lo

que refleja la variabilidad genética y morfologica de esta leguminosa andina.

MICAELA BASTIDAS
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3.2.4 Taxonomia del tarwi
Tabla 3 — Clasificacion taxondmica del tarwi (Lupinus mutabilis)
Taxonomia del tarwi
Orden Fabales
Sub orden Luguminosae
Familia Fabaceae
Sub familia Faboideae
Tribu Genisteae
Género Lupinus
Especie Lupinus mutébilis sweet
FUENTE: Tapia, 2015

3.2.5 Aplicaciones del tarwi
Segun Tapia (2016), el tarwi se consume tradicionalmente en forma de grano
desamargado y cocido, siendo apto tanto para platos salados como dulces, gracias a
su sabor agradable y versatilidad culinaria. Se utiliza en ensaladas, guisos, salsas,
bebidas, postres, galletas y queques, lo que evidencia su amplia aplicacion
gastrondmica. Nutricionalmente, destaca por tener el doble de proteinas y grasas en
comparacion con otras leguminosas como el frejol, lenteja, haba y arveja, lo que lo
convierte en una importante fuente de energia. No obstante, en su estado crudo, el
grano es amargo y no comestible, debido a la presencia de alcaloides como
esparteina y lupinina, los cuales también actian como defensa natural frente a aves
e insectos. Por ello, el proceso de desamargado (o deslupinacion) es esencial para su

aprovechamiento alimentario.

3.2.6 Harina de tarwi
Camborda y Taboada (2019) menciona que, la harina de tarwi, obtenida a partir de
semillas cultivadas principalmente en los Andes peruanos, entre los 2,500 y 3,500
m.s.n.m. Presenta un alto valor nutricional. El proceso de conversion de la semilla
en harina reduce su contenido de agua y carbohidratos, mientras incrementa niveles
de proteinas, fibra, calcio, fosforo y cenizas. Segun Peralta (2016), esta harina,
generada mediante procesos industriales, se incorpora en productos de panificacion,
mejorando su contenido calorico y proteico, y aportando propiedades funcionales

como la retrogradacion del almidon, lo que favorece la conservacion de los
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alimentos. Ponce et al. (2018) destacan que su uso en pan, galletas y pastas eleva
significativamente los niveles de proteina, fibra y calorias. Nutricionalmente, la
harina de tarwi contiene entre 35 a 52 % de proteinas, 15 a 24 % de grasa, 8 a 16 %
de fibray 2.4 a 4.2 % de alcaloides. A diferencia de los cereales, es rica en lisina, un
aminoacido esencial que suele ser limitado en productos basados en trigo. Segun
Lupins (2019), la proteina del tarwi estd compuesta en su mayoria por globulinas
(mas del 80 %). Ceron (2017) sefiala que esta harina se utiliza ampliamente en
productos de panaderia andina por su alto contenido proteico y de fibra, sin afectar
las caracteristicas organolépticas. Por su parte, Lazo y Fernandez (2018) indican que
se puede incorporar hasta un 15 % de harina de tarwi en formulaciones, mejorando

el valor nutritivo sin comprometer la calidad del producto.

3.2.7 Sangre bovina
Belitz, et al (2015) determina que, la sangre bovina se compone de plasma y
elementos celulares, siendo el plasma la fraccion liquida rica en proteinas que
contiene sales minerales como fosfato potasico y cloruro sédico, ademas de
albumina, globulinas y fibrindgeno. Estos componentes le confieren un alto valor
nutricional y funcional en la elaboracién de alimentos fortificados. Entre los
elementos celulares de la sangre bovina destacan los hematies, leucocitos y
plaquetas. Los hematies son células flexibles, de forma ovoide, carentes de ndcleo y
con presencia de hemoglobina, pigmento responsable del transporte de oxigeno. En
contraste, los leucocitos poseen ndcleo, carecen de pigmento y se encuentran en
menor proporcion. Esta composicion proteica y mineral convierte a la sangre bovina
en una fuente nutricional potencialmente Util, especialmente para la fortificacion de

alimentos destinados a combatir la anemia y la desnutricién.

Ademas de su contenido proteico, la sangre bovina posee compuestos nitrogenados
de bajo peso molecular, siendo la urea el principal, acompafiada en menor proporcion
por aminoacidos, acido urico, creatinay creatinina (Belitz et al., 2012). Segtin Chang
y Panduro (2017), su composicion por cada 100 gramos incluye 80.89 g de agua,
10.31 g de hemoglobina, 6.98 g de otras proteinas, 0.07 g de azucares, 0.19 g de
colesterol y 0.06 g de grasa. Estos valores reflejan su alto valor nutricional,

especialmente por su contenido en hemoglobina y proteinas, lo que respalda su
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aplicacion en la elaboracion de alimentos funcionales o fortificados, orientados a

combatir la anemia y la malnutricion.

La sangre bovina contiene altas cantidades de hierro (aproximadamente 60 mg de
hierro en 100 g de sangre bovina) y por ser de alta calidad, es la mejor opcion a la
hora de elegir con qué alimento fortificar un producto. Ademas, teniendo en cuenta
que la sangre de bovino suele eliminarse, desaprovechandose su utilizacion, resulta
una manera economica de utilizar este alimento para la prevencion y disminucion de

la anemia ferropénica en nifios (Lazaro, 2017).

Segln Galarzay Cairo (2013), la recoleccion de sangre bovina destinada al consumo
humano se realiza bajo estrictos controles sanitarios, comenzando con una
inspeccion veterinaria previa al sacrificio para garantizar la aptitud del animal.
Durante el proceso, se aplica asepsia en la zona de incision y se evita el contacto
entre la piel del animal y el recipiente recolector. Para prevenir la coagulacion, se
utiliza citrato de sodio (3 g por litro de sangre), mezclado durante dos minutos, lo
gue permite conservar la sangre en estado liquido, asegurando asi su higiene y

calidad para aplicaciones alimentarias o industriales.

3.2.8 Galleta

Vicente (2016) menciona que las galletas son productos de panificacion
ampliamente consumidos debido a su alto valor energético, bajo costo y larga vida
atil, lo que las convierte en un alimento basico en muchas dietas. Las galletas se
caracterizan por tener cuatro ventajas principales: prolongada conservacion, sabor
agradable, facil digestion y amplia variedad de presentaciones. Su elaboracion
consiste en una mezcla de harina, agua y grasa comestible, a la que se agregan azUcar,
aromas, huevos y especias, seguida de un proceso de amasado y coccion. Entre los
ingredientes mas comunes destacan la manteca vegetal y la margarina, que aportan
textura y sabor. Gracias a su versatilidad, las galletas pueden enriquecerse con
harinas alternativas o fuentes de proteina para mejorar su perfil nutricional y
funcional (Gianola, 1980; Cabrera y Benavides, 2022). Este proceso se desarrolla
conforme a los lineamientos establecidos en la NTP 206.001:2016 Galletas.
Requisitos (INDECOPI, 2016).
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3.2.8.1 Clases de galletas
Las galletas se clasifican en diversos tipos segin su composicion y

presentacion (Vicente, 2016):

e Tipo I, galletas saladas, con sabor no dulce

e Tipo I, galletas dulces, comunmente consumidas como colacién.

e Tipo I, galletas wafer, elaboradas a partir de una masa liquida horneada

en forma de oblea y unida con relleno.

e Tipo IV, galletas con relleno, a las que se incorpora una pasta entre capas.

e Tipo V, galletas revestidas o recubiertas, que presentan un bafo exterior,

siendo simples o rellenas.

Su elaboracion debe realizarse bajo condiciones sanitarias estrictas,
empleando materias primas limpias, seguras y en buen estado de
conservacion, cumpliendo con las buenas practicas de manufactura. A la
masa se le pueden adicionar ingredientes como azUcares, sal, lacteos, lecitina,
huevos, frutas, cacao, grasas, aceites, levaduras y otros componentes
aprobados para el consumo humano, lo que permite ampliar su valor

nutricional y sensorial.

3.2.9 Fortificacion de alimentos
La organizacién Mundial de la Salud y la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura (2017) menciona que, la fortificacién de alimentos
consiste en la adicion deliberada de uno o mas micronutrientes esenciales, como
vitaminas y minerales, a productos alimenticios con el objetivo de mejorar su calidad
nutricional y contribuir al bienestar de la salud publica. Esta estrategia se implementa
especialmente en contextos donde existe evidencia de carencias nutricionales o

riesgo de deficiencias en la poblacion.

Segun la FAO (2017), la fortificacion busca aumentar el contenido de nutrientes en

un alimento de consumo habitual, con el fin de corregir, prevenir o controlar
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deficiencias nutricionales especificas, sin representar un riesgo para la salud. Es una
herramienta clave en politicas de intervencion alimentaria, especialmente en

comunidades vulnerables o con limitado acceso a una dieta equilibrada.

3.2.9.1 Galletas fortificadas

Las galletas fortificadas son productos de consumo directo, elaborados a
partir de una mezcla de harinas, cereales, granos andinos, leguminosas,
tubérculos, raices, aztcar, manteca vegetal, leudantes, derivados lacteos y
proteinas de origen animal, a los que se pueden afiadir micronutrientes como
sulfato ferroso, con el objetivo de mejorar su valor nutricional y contribuir a
la prevencion de deficiencias nutricionales (OMS y FAO, 2017; Vicente,
2025). Estas galletas fortificadas se caracterizan por una textura crocante,
sabor agradable, buena masticabilidad y alta aceptabilidad, especialmente
entre los nifios. Cabrera y Benavides (2022) menciona que, su formulacion
puede incluir pequefias proporciones de otras harinas, lo que permite obtener
nuevos sabores, mejorar propiedades estructurales y aprovechar materias
primas subvaloradas o subutilizadas, como cereales no convencionales o
pseudocereales. Esta diversificacion no solo permite mejorar la calidad
nutricional y sensorial del producto, sino también reducir costos de
produccion y fomentar el uso de ingredientes locales en la industria de la
galleteria (Cavero, 2010).

3.2.9.2 Galletas fortificadas con hierro
Segun la Organizacién Panamericana de la Salud (2002), la fortificacion de
alimentos con hierro puede realizarse mediante el uso de compuestos
inorganicos o compuestos protegidos de hierro. Si bien también es posible
utilizar sangre seca como fuente de hemoglobina, esta practica ha tenido
limitada aceptacion debido a factores como cambios organolépticos (color y
sabor), asi como creencias culturales y religiosas. No obstante,
investigaciones como las de Aguirre y Orlando (2005) destacan que la
fraccion celular desecada de la sangre, rica en hierro heminico, es una fuente
altamente biodisponible, cuya absorcion puede variar entre 15% y 35 %,
dependiendo del estado nutricional del individuo. A diferencia del hierro no
heminico, el hierro heminico se absorbe intacto y no se ve afectado por los
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inhibidores comunes de la absorcion. En Chile, estudios han demostrado que
los alimentos fortificados con concentrado de hemoglobina mejoran los
niveles de hierro en nifios, evidenciando la eficacia del hierro heminico como
fuente altamente biodisponible en la prevencion de la anemia (Organizacién
Panamericana de la Salud, 2002). De manera similar, en el Peru, la
incorporacion de sangre bovina o concentrado de hemoglobina en productos
de panificacion, como galletas, ha mostrado resultados positivos en la
recuperacion de la anemia ferropénica, especialmente en poblaciones
infantiles (Lazaro, 2017).

3.2.10 Evaluacion de galletas fortificadas
Para la OMS (2017), definen la fortificacion de alimentos como una recomendacion
de uno o méas micronutrientes a un alimento, a fin de aumentar su ingesta para
corregir 0 prevenir una carencia demostrada y proporcionar un beneficio para la
salud. Se puede decir que la fortificacion “se define como incrementar
deliberadamente el contenido de vitaminas y minerales (entre ellos los elementos
traza) en un alimento, con el fin de mejorar la calidad nutricional del mismo y

proporcionar un beneficio de salud publica con un riesgo minimo para la salud.

Segln la FAO (2017), define como el incremento de uno 0 mas nutrientes a un
alimento a fin de aumentar su calidad para las personas que lo consumen, en general
con el objeto de disminuir o controlar una carencia de nutrientes. Esta estrategia se
puede aplicar en naciones o comunidades donde hay un problema o riesgos de

carencia de nutrientes.

a) Prueba de aceptabilidad
El andlisis sensorial se ha definido como una disciplina cientifica usada para
medir, analizar e interpretar las reacciones percibidas por los sentidos de las
personas hacia las caracteristicas intrinsecas de un producto. Actualmente la
valoracion sensorial ha demostrado ser un instrumento de gran eficacia para el

control de calidad y aceptabilidad de un alimento (Zuluaga, 2017).

Las pruebas de aceptabilidad se utilizan para medir el nivel de agrado (hedonico)
a lahora de probar un producto por parte del consumidor (Hernandez et al., 2015).
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Las pruebas empleadas para evaluar la preferencia, aceptabilidad o grado en que
gusta o disgusta un producto o un servicio, se las conoce como pruebas
cuantitativas de consumo, las cuales se pueden desarrollar mediante el empleo de
un cuestionario a partir de tres metodologias: mediante escalas, pruebas de
preferencia, y de aceptabilidad o hedonica. De igual forma, también pueden
considerarse pruebas complementarias de caracter cualitativo que manejen
métodos como los grupos focales y la entrevista. Todos estos métodos
contribuyen a obtener informacion sobre las percepciones del producto por parte

del consumidor (Ramirez, 2016).

b) Analisis fisicoquimico
El analisis fisico-quimico implica la caracterizacion de los alimentos desde el
punto de vista fisicoquimico, con énfasis en la determinacién de su composicion
quimica, es decir determinar que sustancias estan presentes en un alimento
(proteinas, grasas, vitaminas, minerales, carbohidratos, contaminantes metalicos,
residuos de plaguicidas, toxinas y antioxidantes.) y en qué cantidades se
encuentran (Campos, 2019).

Es el conjunto de métodos y técnicas que determinan la composicién y
caracteristicas quimicas y fisicas de los alimentos. Estos hacen de parte del
control de calidad y deben ser comparados con los limites establecidos en los en
los documentos técnicos y normas segun el alimento que sea analizado
(Hern&ndez et al., 2015).

c¢) Analisis microbioldgico
Los alimentos son sistemas complejos de gran riqueza nutritiva y por tanto
sensible al ataque y posterior desarrollo de microorganismos (bacterias, hongos y
levaduras). En todos los alimentos hay siempre una determinada carga
microbiana, pero esta debe ser controlada y no debe sobrepasar ciertos limites, a
partir de los cuales comienza a producirse el deterioro del producto con la
consecuente pérdida de su calidad y aptitud para el consumo. Por otra parte,
existen microorganismos patogenos que producen enfermedades y cuya presencia
es por tanto indeseable y hace extraordinariamente peligroso su consumo. El

andlisis microbiologico se realiza entonces con vistas a identificar y cuantificar
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los microorganismos presentes en un producto, asi como también constituye una
poderosa herramienta en la determinacion de la calidad higiénico-sanitaria de un
proceso de elaboracion de alimentos, lo que permite identificar aquellas etapas
del proceso que puedan favorecer la contaminacion del producto (Méndez, 2020).

3.3 Marco conceptual

a)

b)

d)

Hierro hemo: El hierro hemo o hémico o hemitico, es una de las dos formas en las
que esta el hierro en los alimentos. El cuerpo humano absorbe mejor el hierro hemo,
el cual se encuentra en alimentos que son de origen animal (National Institutes of
Health, 2019).

Hierro no hemo: El hierro no hemo o no hémico o no hemitico, es una de las dos
formas en las que esta el hierro en los alimentos. Los alimentos de origen vegetal

contienen esta forma de hierro (National Institutes of Health, 2019).

Fortificacion: Latham (2002), define como la adicién de uno 0 méas nutrientes a un
alimento a fin de mejorar su calidad para las personas que lo consumen, en general

con el objeto de reducir o controlar una carencia de nutrientes.

Enriquecimiento: Se define como el adicionamiento de nutrientes esenciales con el
objetivo de resolver deficiencias en la alimentacion por presentar una carencia

colectiva presente en un alimento.

Sustitucién: Consiste en reemplazar alimentos que retnen cierta cantidad o superior
a otra en proteina, vitaminas, minerales y grasas con la finalidad de tener todos los

nutrientes.
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CAPITULO IV

METODOLOGIA

4.1 Tipo y nivel de investigacion

4.2

La presente investigacion fue de tipo experimental, con un nivel explicativo y enfoque
cuantitativo, ya que se manipularon deliberadamente las variables independientes,
porcentajes de harina de tarwi (Lupinus mutabilis) y sangre bovina, con el propésito de
analizar su efecto sobre las caracteristicas fisicoquimicas, microbiol6gicas y sensoriales

de las galletas elaboradas.

Disefio de investigacion

El estudio se desarroll6 bajo un disefio experimental de tipo completamente al azar (DCA),
empleando un solo factor: la formulacion de galletas fortificadas. Este factor estuvo
constituido por diez tratamientos (TO-T9), incluyendo una muestra control sin
fortificacion, cada uno correspondiente a una combinacion especifica de sustitucion parcial
de harina de trigo por harina de tarwi y sangre bovina. Los tratamientos fueron asignados
de manera aleatoria para minimizar sesgos y garantizar la validez de los resultados, tal

como se detalla en la Tabla 4.

Se empled un analisis de varianza (ANOVA) para identificar diferencias significativas (p
< 0.05) entre los tratamientos, y posteriormente se aplico la prueba de comparacion
multiple de Tukey con un nivel de confianza del 95 %, con el fin de determinar qué

tratamientos diferian estadisticamente entre si.
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Tabla 4 — Disefio experimental de formulacion de galletas en un DCA
Tratamiento Harina de trigo | Harina de tarwi | Sangre bovina
TO(Control) 100 0 0
T1 75 10 15
T2 70 15 15
T3 75 15 10
T4 70 20 10
TS5 85 10 5
T6 80 10 10
T7 75 20 10
T8 80 15 5
T9 65 20 15

4.3 Poblacion y muestra
4.3.1 Poblacion
La poblacion de estudio estuvo conformada por semillas de tarwi (Lupinus
mutabilis), variedad Yunguyo, provenientes del centro poblado de Promesa,
comunidad de Pampamarca, distrito de Cotaruse, provincia de Aymaraes, region
Apurimac, ubicado a 3460 m. s. n. m. (14°28°49” S; 73°14°36” O), con un peso total
de 10 kg, empaquetadas en sacos de polipropileno (Anexos 1, 2 y 3). La sangre

bovina se obtuvo del camal municipal de Abancay, distrito y provincia de Abancay.

4.3.1 Muestra
Se emple6 3 kg de tarwi y 800 ml de sangre bovina para la elaboracion de las

formulaciones correspondientes a los 9 tratamientos.

4.4 Procedimiento
Con la finalidad de evaluar la calidad de las semillas del tarwi y de la sangre bovina, se
procedio a la obtencién de harina de tarwi y la sangre bovina molida. considerando las

siguientes etapas.
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4.4.1 Diagrama de obtencion de harina de tarwi (Lupinus mutabilis)

Recepcidn de la materia prima (tarwi)

v

[ Limpieza y seleccion ]

[ Hidratacion ] -Tiempo: 8 horas.

v

[ Coccion ]

-Tiempo: 50 a 60 minutos

v

[ Lavado ]

'

[ Desamargado ] -Tiempo: 3 dias

l -Temperatura ambiente
[ Secado ] -9% de humedad

v
[ Molienda ]

) 4

[ Harina de tarwi ]

Figura 1 — Diagrama de flujo de la obtencion de harina de tarwi, adaptado de
Apaza, 2017.

4.4.2 Descripcion del procedimiento para la obtencion de harina de tarwi (Lupinus

mutabilis)
Apaza (2017) establece el siguiente procedimiento:

a) Recepcion de la materia prima: Las semillas de tarwi son recibidas y verificadas

en cuanto a su calidad, procedencia y estado fisico. Las semillas de tarwi fueron
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adquiridos de los productores del distrito de Cotaruse, provincia de Aymaraes,

region Apurimac con un peso de 10 kg.

b) Limpieza y seleccion: El tarwi a granel fue limpiado de cualquier impureza
(restos de hojas, piedras, etc.) luego fueron seleccionados los mejores granos de

tamafo estandar.

c) Hidratacion: Los granos de tarwi fueron sometidos a hidratacion con agua
durante 8 horas, con la finalidad de aumentar su peso, ablandar su estructura del

grano y facilitar la transferencia de calor en la coccion.

d) Coccién: El tarwi fue depositado en una olla con agua para someterlo a coccién

por periodo de 50 a 60 min.

f) Lavado: Luego de la coccidn, las semillas se lavan repetidamente con agua para

remover los residuos solubles y continuar con la eliminacion de alcaloides.

f) Desamargado: Las semillas se mantienen en remojo con recambios cada 8 horas
de agua durante 3 dias, hasta lograr la completa eliminacién del sabor amargo

caracteristico del tarwi.

g) Secado: Las semillas desamargadas se secan a temperatura ambiental hasta
alcanzar una humedad aproximada del 9 %, lo que garantiza su conservacion y

facilita el proceso de molienda.

h) Molienda: los granos secos son trituradas hasta obtener una harina fina,

conservando sus propiedades nutricionales.

i) Tamizado: La harina se pasa por un tamiz malla N° 100, para separar las
particulas gruesas y obtener un producto homogéneo, listo para su uso en las

formulaciones.
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J) Harina de tarwi: un producto pulverizado homogéneo, libre de impurezas y con
el tamafio de particula adecuado para ser utilizado en la elaboracién de productos

alimenticios en sus respectivas formulaciones.

4.4.3 Diagrama de obtencion de sangre bovina molida
La sangre bovina utilizada en el estudio fue recolectada de ganado vacuno
previamente inspeccionado sanitariamente en el camal municipal de Abancay,
region Apurimac. Para su obtencion, se realiz6 la asepsia de la zona del cuello del
animal antes de la incisidn, evitando el contacto de la sangre con la piel. El recojo se
efectud en un recipiente esterilizado, hermético y transparente de 1 litro de
capacidad, destinado a su almacenamiento y posterior procesamiento. En la Figura

2 se muestra el diagrama de obtencidn de la de sangre bovina molida.

Sangre bovina

[ Pesado ]

\ 4

[ Reposo ] -Temperatura Ambiente
-Tiempo. 1 hora.

[ Limp‘i'eza ]
'

[ Coccidn a vapor

-Temperatura: 85°C
-Tiempo. 20 minutos

[ Enfriado ] -Temperatura Ambiente
-Tiempo. 30 minutos

v

[ Molienda ]

!

Producto final: SANGRE BOVINA MOLIDA

Figura 2 — Diagrama de elaboracion de sangre bovina molida, adaptado de
Galarza, 2018

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



-30de 77 -

4.4.4 Descripcion del proceso de obtencion de la sangre bovina molida
Galarza (2018) determina el proceso de la siguiente manera:

a) Sangre bovina: Se adquirié del camal municipal de Abancay después de ser
faenado el vacuno. Se realiz6 una inspeccion visual del estado de la sangre

observando que no presente alguna coloraciéon diferente a post morten del aminal.

b) Pesado: la sangre recolectada es pesado en una balanza digital, proceso que nos

permitio determinar el rendimiento.

¢) Reposo: La sangre se deja en reposo por aproximadamente 1 hora a temperatura
ambiente, permitiendo una coagulacion que facilita su utilizacion en las siguientes

etapas.

d) Limpieza: La sangre coagulada se somete al proceso de limpieza, extrayendo
cualquier agente fisico como pelos del bovina, piedritas que puedan estar

presentes, etc.

e) Coccidn a vapor: El proceso se realiz6 por coccién a vapor a una temperatura
de 85 °C por un tiempo de 20 minutos. La coccion consiste en cocinar a través de
vapor con un medio liquido (agua), sin que estos entren en contacto. Se coloco

una rejilla dentro del recipiente que contenia agua y se llevo a ebullicion.

f) Enfriado: La sangre cocida se deja enfriar a temperatura ambiente durante
aproximadamente 30 minutos antes de la molienda para evitar condensacion y

facilitar el procesamiento.

g) Molienda: Una vez fria, la sangre es molida hasta obtener una textura fina y

homogénea, adecuada para mezclarla con la harina de tarwi y harina de trigo.
h) Producto final: Sangre bovina molida, el resultado final es un polvo o masa fina

de sangre bovina molida, lista para ser incorporada en la formulacién de las

galletas fortificadas.
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4.4.5 Elaboracion de galletas fortificadas
Para la elaboracion de las galletas fortificadas con harina de tarwi (Lupinus
mutabilis) y pasta de sangre bovina se sigui6 la metodologia descrita por José (2015),
con adaptacion a la formulacién propuesta en este estudio (Figura 3), las cuales

fueron tomadas como base para estructurar el flujo de elaboracion.

H. de trigo, H. de tarwi y
sangre,bovina.

}

[ Pesado ]

[ Amasado ]

[ Laminado ]

\ 4

[ Troauelado ]

[ Horneado ]

v

[ Enfriado/ embolsado ]
v

{ Almacenado ]

Figura 3 — Diagrama de flujo de la obtencion de galletas fortificadas con

harina de tarwi (Lupinus mutabilis) y sangre bovina, adaptado de José (2015)

4.4.6 Descripcion del proceso de elaboracion de galletas fortificadas
A continuacion, se describen las etapas del proceso de elaboracion de galletas

fortificadas, adaptado de la metodologia propuesta por José (2015).
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Materia prima: Las materias primas como harina de trigo, harina de tarwi y
pasta de sangre bovina fueron recepcionados segun los requisitos en la Norma

Técnica Peruana de elaboracion de galletas.

Pesado: Los insumos se pesan de acuerdo con las formulaciones establecidas
para cada tratamiento (TO-T9). Esta etapa asegura exactitud en las proporciones

y uniformidad del producto final.

Mezclado/amasado: En un recipiente (tazon) fueron mezclados: harina de trigo,
harina de tarwi y pasta de sangre bovina hasta lograr una masa homogénea, luego
se afiadio, azUcar, agua, grasa vegetal, sal, harina de cacao, esencia de vainilla,

levadura, etc. Se mezcld durante 5 min y se obtuvo una mezcla homogénea.

Laminado: La masa fue laminada con la ayuda de un rodillo laminador, hasta

obtener una lamina de 0.5 de espesor.

Troquelado: Se utilizo moldes de forma cuadrado, para darle figura a las
galletas, se realizo haciendo presion sobre la masa laminada y luego se colocé

en bandejas.

Horneado: Las galletas ya trogueladas se colocaron en bandejas con destino a

un horno rotativo, a una temperatura de 134 °C por 15 min.

Enfriado: Se dejo enfriar a temperatura del ambiente, luego se seleccionaron las

galletas uniformes, enteras y sin ningun dafio para su almacenamiento.

Embolsado: Las galletas seleccionadas fueron embolsadas en bolsas de

polietileno de alta densidad y almacenadas a temperatura ambiente.

Almacenamiento: El producto terminado se almacena en un lugar seco y

ventilado, previo a su evaluacion sensorial, fisicogquimica y microbioldgica.
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4.5 Técnicas e instrumentos
a) Formulacion de galletas
La formulacion se realizo con la ayuda de una hoja de calculo de Excel, en la cual se
introdujo como base de datos los valores de la tabla peruana de composicién de los
alimentos establecida por el Ministerio de Salud (2017). Estas pruebas preliminares
permitieron establecer la formulacion y posteriormente la elaboracion de galletas
fortificadas con harina de tarwi y sangre bovina. Se propusieron tres niveles de
fortificacion de harina de tarwi de: 10%, 15% y 20% y sangre bovina de: 5%, 10% y

15%, ademas de una galleta sin fortificar (T0), como muestra de comparacion Tabla 5.

Tabla 5 — Formulacidon de galletas por niveles de fortificacion

Cantidad en porcentaje para cada nivel

Materia prima de fortificacion

CINSUMOS 0T 11 T2 T3] T4 T5] T6 | T7 | T8 | TO

H. de trigo 48.50| 36.38| 33.95 36.38| 33.95| 41.22| 38.8 | 36.38/ 38.8 | 315
2

H. de tarwi 0.00| 4.85| 7.27 | 7.27 | 9.70 | 4.86 | 4.85 | 9.70 | 7.27 | 9.70

Sangre bovina | 0-00 | 7.27 | 7.27 | 4.85 | 485 | 2.42 | 4.85 | 2.42 | 2.42 | 7.27

Aziicar 214 | 214 | 214 | 21.4 | 214 | 21.4 | 214 | 21.4 | 21.4 | 21.4

5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Mantequilla | 256 | 25.6 | 25.6 | 25.6 | 25.6 | 25.6 | 25.6 | 25.6 | 25.6 | 25.6
7 07 7 |7 7 |7 |7 |7 |7 |7

H. decacao | 308 |3.08|3.08|3.08|3.08|3.08| 308|308 308|308

Sal 010 010|010/ 0.10 | 0.10| 0.10| 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.10
Esencia de 120 120|120 1.20 | 1.20| 1.20 | 1.20 | 1.20 | 1.20 | 1.20
vainilla
TOTAL 100 [100 100 100 100 1100 [100 [100 [100 [100
NOTA

La composicion de cada tratamiento (T0-T9), incluyendo los porcentajes de sustitucion dej
harina de tarwi y sangre bovina, se encuentra especificada en la Tabla 4

b) Evaluacion sensorial - prueba de aceptabilidad
La evaluacion sensorial es una metodologia que permite analizar alimentos u otros
materiales a traves de los sentidos humanos, siendo tan relevante como los métodos
guimicos, fisicos, microbioldgicos o reoldgicos (Anzaldia, 1994). En este estudio, las

galletas fortificadas fueron sometidas a una prueba sensorial realizada por 30 panelistas
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no entrenados, de ambos sexos y diversas edades Anexo 7. Se evaluaron cinco atributos

sensoriales: color, olor, sabor, textura y apariencia Tabla 6.

Las muestras fueron codificadas utilizando cifras de tres digitos, con el fin de garantizar
una evaluacion imparcial. Se incluyeron los nueve tratamientos experimentales, asi
como la muestra control. La evaluacion sensorial se realizo mediante una ficha disefiada
especificamente para este estudio, la cual incorpord una escala mixta: numérica y

verbal, de cinco puntos. Esta escala fue definida de la siguiente manera:

Me disgusta mucho
Me disgusta poco
Ni me gusta ni me disgusta (indiferente)

Me gusta poco

o &~ w0 DN

Me gusta mucho

La seleccidn del panel de jueces se realizé siguiendo los criterios propuestos por WATT
et al. (1992), quienes sefialan que tanto los panelistas entrenados como los no
entrenados pueden estar conformados por el personal que labora en la institucion u
organizacion donde se desarrolla la investigacion. Segun los autores, la mayoria de las
personas que trabajan en una organizacion representan potenciales panelistas, y
comunmente muestran disposicion para participar cuando perciben que su contribucion

es valorada e importante Anexo 10.

Tabla 6 — Matriz de evaluacion sensorial para determinar la aceptabilidad de la

galleta

Ne. % % % L

Ttos H H.- S: Color | Olor | Sabor | Textura | Apariencia
Trigo | Tarwi | Bovina

TO 100 0 0

T1 75 10 15

T2 70 15 15

T3 75 15 10

T4 70 20 10

T5 85 10 5

T6 80 10 10

T7 75 20 10

T8 80 15 5

T9 65 20 15
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c) Andlisis fisicoquimico

Para el analisis fisicoquimico de la muestra de galleta fortificada més aceptable por los

panelistas y la muestra sin fortificar se analizé en un laboratorio de la Universidad

Nacional San Antonio Abad del Cusco — Facultad de Ciencias, de acuerdo al siguiente

método.

e Humedad (g/100g): Se utilizo el método AOAC 964.22

e Proteina (g/100g): Se utilizo el método Kjeldahl AOAC 955.04

e Grasa (g/100g): Se utilizé el método Soxhlet AOAC 920.39

e Ceniza (g/100g): Se utiliz6 el método gravimétrico AOAC 942.05
e Fibra (g/100g): Se utilizo el método gravimétrico AOAC 962.09

e Carbohidratos (g/100g): Se utilizo el método AOAC 975.03

e Contenido de Hierro (mg/100g): Se empleo el método espectrofotometria de

absorcion atdbmica AOAC 999.11.

d) Analisis microbiolégico

Para el analisis microbioldgico de las muestras de galleta fortificada mas aceptable
por los panelistas y la muestra sin fortificar se analiz6 en un laboratorio privado,

Inspecciones y Laboratorios SAC — Lima, de acuerdo a la siguiente metodologia.

e Recuento de Mohos (UFC/g), método ICMSF:2000.

4.6 Materiales de investigacion

a) Materia prima

Harina de tarwi

Pasta de sangre bovina
Harina de trigo

Harina de cacao
Azlcar

Mantequilla

Sal

Esencia de vainilla
Polvo de hornear

Agua
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b) Materiales, equipos e instrumentos
e Mesa de acero inoxidable
e Balanza (cap. Max. 5Kg)
e Balanza analitica (cap. Max 200g)
e TermOmetro
e Horno rotador de acero inoxidable marca Nova modelo max 500
e Bandejas de acero inoxidable
¢ Rodillo
e Licuadora
e Tazobn
e Olla
e Bal6n de gas GLP
e Cocina de 2 hornillas

e Termo selladora de guillotina

c) Lugar de preparacién
El lugar de procesamiento de las galletas fortificadas fue en la panaderia Rodriguez
cumpliendo con todas las disposiciones de inocuidad en elaboracion y expendio de
derivados de la industria panificadora, ubicado en el distrito y provincia de Abancay,
region Apurimac, el analisis sensorial (prueba de aceptabilidad), se realiz6 en el
laboratorio de Anélisis Sensorial de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial,
Facultad de Ingenieria — UNAMBA. El andlisis fisicoquimico se realizd en el
laboratorio de Quimica, Facultad de Ciencias, de la Universidad Nacional San Antonio
Abad del Cusco — UNSAAC, y el andlisis microbioldgico en el laboratorio de

Inspecciones y Laboratorios SAC en Lima — Peru.

4.7 Anélisis estadistico
a) Hipdtesis nula: La formulacion y evaluacion fisicoquimica y microbiologica de
galletas fortificadas con harina de tarwi (Lupinus mutabilis) y sangre son iguales en la
aceptabilidad sensorial (color, olor, sabor, textura y apariencia) de las galletas

fortificadas.
Ho: pl1= p2= pu3=...= u9

b) Hipdtesis alterna: La formulacién y evaluacion fisicoquimica y microbioldgica de
galletas fortificadas con harina de tarwi (Lupinus mutabilis) y sangre, son diferentes en
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la aceptabilidad sensorial (color, olor, sabor, textura y apariencia) de las galletas

fortificadas.
Ha: pl # pk

c) Estadistico: Se aplico el Analisis de Varianza (ANOVA) para aceptar o rechazar la
Hipdtesis Nula con un nivel de significancia de p < 0.05, al encontrar diferencia
significativa se utilizd Tukey para identificar tales diferencias entre tratamientos y

atributos, se utilizo el programa Minitab para el ANOVA 'y Tukey.
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1 Anélisis de resultados
5.1.1 Anadlisis sensorial - prueba de aceptabilidad
Los resultados de la evaluacion sensorial por atributos (color, olor, sabor, textura y
apariencia) de las galletas formuladas se presentan en la Tabla 7. El andlisis
estadistico mediante ANOVA mostré diferencias significativas (p < 0.05) entre los
tratamientos en uno o mas atributos sensoriales, siendo el tratamiento T3 el que
obtuvo los mayores puntajes promedio de aceptabilidad general. La prueba de Tukey
confirmé que este tratamiento presentd diferencias estadisticamente significativas

respecto a los demas (Anexo 7, Anexo 11y Anexo 12).

Tabla 7 — Tabla de valores promedios de la evaluacion sensorial de las galletas

formuladas (color, olor, sabor, textura y apariencia)

N° Tratamientos Color Olor Sabor Textura Apariencia

TO 3.4000 3,43333 3,43333 3,53333 3,63333

T1 2,2667 2,7333 2,6333 2,8333 2,6333
T2 2,7000 2,9667 2,8667 2,7667 2,8667
T3 4,1000 4,0667 4,4667 4,0333 4,4000
T4 3,3000 2,5667 2,6667 2,7333 2,4333
T5 2,6667 2,5333 2,6000 3,0333 3,2333
T6 2,4000 2,4000 2,4000 2,8000 2,7000
T7 2,4667 2,4000 2,3000 2,6000 3,0000
T8 2,9667 2,7667 2,5333 2,3333 2,4333
T9 31 3,2 3,5 2,93333 2,76667

a) Andlisis de varianza (ANOVA)
Los resultados de la evaluacidn sensorial realizada por los panelistas, presentados

en la Tabla 8, fueron sometidos a un analisis de varianza (ANOVA) de un solo
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factor, considerando los diez tratamientos (TO-T9) y los atributos evaluados:

color, olor, sabor, textura y apariencia.

El valor de significancia obtenido (p = 0.000; p < 0.05) evidencié diferencias
estadisticamente significativas entre las formulaciones de galletas fortificadas
para los distintos atributos sensoriales. Esto demuestra que los diferentes niveles
de sustitucion de harina de tarwi y sangre bovina influyeron significativamente

en la percepcion sensorial de los panelistas.

En consecuencia, se aplicaron pruebas de comparacién de medias (Tukey y Fisher
LSD al 95 % de confianza) para identificar entre qué tratamientos se presentaron
diferencias significativas y determinar la formulacion con mayor aceptabilidad

global.

Tabla 8 — Resumen del ANOVA por atributos sensoriales (color, olor,

sabor, textura y apariencia)

Atributo GL F
_ p-valor Conclusion
sensorial | Factor | calculado
Existen diferencias
Color 9 |68.60 0.000 significativas entre
tratamientos.
Existen diferencias
Olor 9 1243 0.000 significativas entre
tratamientos.
Existen diferencias
Sabor 9 [9.09 0.000 significativas entre
tratamientos.
Existen diferencias
Textura 9 |6.64 0.000 significativas entre
tratamientos.
Existen diferencias
Apariencia 9 10.87 0.000 significativas entre
tratamientos.

De acuerdo con los resultados resumidos en la Tabla 8, todos los atributos
sensoriales evaluados (color, olor, sabor, textura y apariencia) presentaron valores

de p menores a 0.05, por lo que se rechaza la hipdtesis nula (Ho) y se acepta la
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hipdtesis alternativa (H.). Esto indica que al menos una media difiere
significativamente en cada atributo sensorial, demostrando que la proporcion de
harina de tarwi (Lupinus mutabilis) y sangre bovina influyé de manera
significativa en la aceptabilidad sensorial de las galletas. De acuerdo con los
resultados del analisis de varianza (ANOVA), se evidenciaron diferencias
estadisticamente significativas (p < 0.05) entre los tratamientos evaluados para
los atributos sensoriales de color, olor, sabor, textura y apariencia. Este resultado
indica que los diferentes niveles de sustitucion de harina de tarwi y sangre bovina

influyeron significativamente en la percepcion sensorial de los panelistas.

La prueba de comparacién multiple de medias de Tukey (95 %) permitio
identificar que el tratamiento T3, formulado con 15 % de harina de tarwi y 10 %
de sangre bovina, presentd los mayores valores promedio de aceptacion en todos
los atributos evaluados, diferenciandose significativamente de la mayoria de los
tratamientos, incluido el tratamiento control (T0). Esto evidencia que dicha
formulacion logré un equilibrio adecuado entre los componentes nutricionales y

las caracteristicas sensoriales, resultando la mas aceptada por los panelistas.

Media de atributos al 95 % Fisher LSD

e Color
Para el atributo color, el analisis de varianza (ANOVA) mostr6 diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos (p < 0.05), lo que indica
que la incorporacién de harina de tarwi y sangre bovina influyé de manera

significativa en la percepcion visual del producto Tabla 8 y Anexo 8.

La prueba de Fisher LSD al 95 % de confianza evidencid que el tratamiento T3
obtuvo la mayor aceptacion en color, ubicandose dentro de la categoria “me
gusta mucho” de la escala heddnica. Este resultado sugiere que el nivel de
sustitucion aplicado en este tratamiento permitié obtener un color mas atractivo
y uniforme, sin generar tonalidades oscuras o indeseables asociadas a mayores

niveles de sangre bovina Figura 4.
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En contraste, el tratamiento control (TO) present6 una aceptacién menor, lo que
demuestra que la fortificacion con harina de tarwi y sangre bovina, en
proporciones adecuadas, mejora significativamente la percepcion visual del

producto final.

4.0

3.5

20 :.' _’/._

Color

25 Vi e

20
0 1 2 3 4 5 a 7 8 -

TRATAMIENTOS

Figura 4 — Media de color al 95 % de Fisher LSD

¢ Olor
En el atributo olor, el andlisis estadistico mediante el andlisis de varianza
(ANOVA) evidencid diferencias significativas entre los tratamientos (p < 0.05),
lo que confirma que la sustitucion parcial de harina de trigo por harina de tarwi
y sangre bovina influyd significativamente en la percepcion olfativa de las
galletas. Tabla 8 y Anexo 8. Asimismo, la prueba de comparacion de medias
Fisher LSD al 95 % de confianza permitié identificar que el tratamiento T3
present6 la mayor aceptacion sensorial, ubicandose dentro de la categoria “me
gusta mucho”. Este comportamiento indica que la proporcién aplicada en el
tratamiento T3 permitié atenuar el olor caracteristico de la sangre bovina y
armonizarlo con los demas ingredientes de la formulacién. Por el contrario, los
tratamientos con mayores niveles de sustitucion mostraron menor aceptacion
olfativa, posiblemente debido a la intensificacion de aromas propios de la sangre

bovina y del tarwi, percibidos como menos agradables por los panelistas. Estos
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resultados evidencian que el olor es un atributo sensible a la formulacion y que

una sustitucién moderada favorece su aceptabilidad Figura 5.
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Figura 5 — De media de olor al 95% de Fisher LSD

e Sabor
Para el atributo sabor, el andlisis de varianza (ANOVA) mostr6 diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos (p < 0.05), evidenciando
que las distintas formulaciones influyeron de manera directa en la percepcion
gustativa de las galletas. Tabla 8 y Anexo 8. La prueba de comparacion de
medias Fisher LSD al 95 % indicd que el tratamiento T3 presentd la mayor
aceptacion sensorial, ubicdndose dentro de la categoria “me gusta mucho”. Este
resultado sugiere que la proporcion utilizada permitié obtener un sabor
equilibrado, sin generar sensaciones amargas, metalicas o residuales que
podrian presentarse con niveles elevados de sangre bovina. En contraste, los
tratamientos con mayores niveles de sustitucion mostraron menor aceptacion, lo
que indica que un incremento excesivo de los ingredientes fortificantes afecta
negativamente el perfil sensorial del producto. En conjunto, los resultados
confirman que existe un nivel éptimo de sustitucibn que maximiza la

aceptabilidad del sabor Figura 6.
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Figura 6 — Media de textura al 95% de Fisher LSD

e Textura
En el atributo textura, el andlisis de varianza evidenci6é diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos (p < 0.05), lo que confirma
que la sustitucion parcial de harina de trigo por harina de tarwi y sangre bovina
influyd en la percepcion de la estructura del producto. Tabla 8 y Anexo 8. La
prueba Fisher LSD al 95 % de confianza permitio establecer que el tratamiento
T3 alcanzd la mayor aceptacion sensorial en este atributo. Este resultado indica
que la formulacion utilizada favorecid una textura mas homogeénea, crocante y
agradable al consumo, caracteristicas deseables en productos de galleteria. Por
otro lado, los tratamientos con mayores niveles de sustitucion presentaron
menor aceptacion, posiblemente debido a alteraciones en la estructura de la
masa y en la formacion de la red proteica. Estos hallazgos sugieren que un
equilibrio adecuado entre los ingredientes es determinante para obtener una

textura aceptable Figura 7.
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Figura 7 — Media de textura al 95% de Fisher LSD

e Apariencia
Respecto al atributo apariencia, el analisis de varianza (ANOVA) mostro
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos (p < 0.05), lo
que evidencia que la formulacién influyd de manera significativa en la
percepcién visual global del producto. Tabla 8 y Anexo 8. La prueba de
comparacion de medias Fisher LSD al 95 % permitié identificar que el
tratamiento T3 presentd la mayor aceptacién sensorial, destacandose por una
apariencia mas uniforme, atractiva y adecuada para el consumidor. Este
resultado sugiere que la proporcion de harina de tarwi y sangre bovina utilizada
permitié mantener una presentacion equilibrada del producto final. En contraste,
los tratamientos con mayores niveles de sustitucion mostraron menor
aceptacion, posiblemente debido a cambios en color, forma y superficie de las
galletas. En conjunto, estos resultados confirman que una sustitucion moderada

mejora significativamente la apariencia general del producto Figura 8.
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Figura 8 — Media de apariencia al 95% de Fisher LSD
Dado que el

analisis de varianza (ANOVA) evidencio diferencias
estadisticamente significativas (p < 0.05) entre los tratamientos para todos los

atributos sensoriales evaluados, se aplicaron pruebas de comparacion multiple
de medias al 95 % de confianza, especificamente la prueba de Fisher LSD y la
prueba de Tukey, con el fin de identificar entre qué tratamientos existieron

diferencias significativas en los valores promedio de color, olor, sabor, textura
y apariencia (ver Anexos 8y 9).

5.1.2 Andlisis fisicoquimico

Los resultados de la composicion fisicoquimica del tratamiento T3 de mayor
aceptacion y el tratamiento de control TO se muestran en la Tabla 9. De acuerdo al

laboratorio de la Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco — Facultad de

Ciencias, segun las normas AOAC 964.22, AOAC 955.04, AOAC 920.39, AOAC
942.05, AOAC 962.09, AOAC 975.03, AOAC 999.11 se tiene los resultados de

muestra de galleta para el tratamiento T3(15 % de Harina de trigo y 10 % de Sangre
de Bovino), con valores de 3.80 % de Humedad, 11.98 % de Proteina, 21.4 % de
Grasa, 2.25 % de Cenizas, 3.55 % de Fibra, 60.57 % de Carbohidratos y 3.88 de

Hierro (mg/100). A diferencia en la muestra control TO(Control- harina de trigo),
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con valores de 4.43 % de Humedad, 8.20 % de Proteina, 20.40 % de Grasa, 1.65 %
de Cenizas, 2.82 % de Carbohidratos y 1.10 Hierro (mg/100). Anexo 4.

Tabla 9 — Composicion fisicoquimica de dos muestras de galletas para
tratamientoT3 y tratamiento de control TO

Tratamiento T3 (15% )
) ] Muestra control TO (harina de
de harina de trigo y 10% ]
Componente ] trigo)
de sangre de bovino)
Humedad % 3.8 4.43
Proteina % 11.98 8.2
Grasa % 21.4 204
Cenizas % 2.25 1.65
Fibra % 3.55 2.82
Carbohidratos % 60.57 65.32
Hierro mg/100 3.88 1.1

Los resultados mostrados en Tabla 9 nos indican que los valores estan dentro de los
valores permitidos: Humedad 12 % y ceniza 3 % por R.M. 1020-2020-MINSA-
Norma sanitaria para la fabricacion, elaboracion y expendio de panificacion,

galleteria y pasteleria.

5.1.3 Anélisis microbioldgico
Los resultados del andlisis microbioldgico de las dos muestras de galleta. (ver tabla
10), a treinta dias de su almacenamiento en empaques sellados, obteniéndose los
siguientes resultados de acuerdo al laboratorio de Inspecciones y Laboratorios SAC.
Siguiendo la metodologia de Mohos (UFC/g), Método ICMSF:2000, levaduras
(UFC/g), método ICMSF:200.
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Tabla 10 — Resultados microbiologicos del T3 de mayor aceptacion
Muestras Ensayo Resultados
Tratamiento T3: (15% de harina de trigo y | Mohos (UFC/ g) 60*
10% de sangre de bovino)
Tratamiento TO: (Muestra control - harina def Mohos (UFC/qg) 120*
Itrigo)

La observacion emitida por el laboratorio Inspecciones y Laboratorios S.A.C. indica
que las muestras analizadas se encuentran dentro de los limites microbioldgicos
permisibles, siendo aptas para el consumo humano, conforme a lo establecido en la
Norma Técnica de Salud N° 071-MINSA/DIGESA-V.01/VIIl.1 y la Resolucion
Ministerial N° 1020-2020-MINSA Anexo 5.

5.2 Contrastacion de hipoétesis

Antes de realizar la interpretacion individual de cada atributo sensorial, los datos fueron

sometidos a un analisis de varianza (ANOVA) independiente para color, olor, sabor,

textura y apariencia, con el fin de determinar si existian diferencias significativas entre los

diez tratamientos evaluados (TO-T9). Los resultados mostraron valores de p < 0.05 en

todos

los casos, indicando diferencias estadisticamente significativas. Los resultados de

las pruebas se presentan en los Anexos correspondientes.

a) Hipotesis especifica

Hipotesis nula (Ho):
La proporcion de harina de tarwi (Lupinus mutabilis) y sangre bovina no influye
significativamente en la aceptabilidad sensorial (color, olor, sabor, textura y

apariencia) de las galletas fortificadas.

Hipotesis alterna (Ha.):

La proporcion de harina de tarwi (Lupinus mutabilis) y sangre bovina influye
significativamente en la aceptabilidad sensorial (color, olor, sabor, textura y
apariencia) de las galletas fortificadas.
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Si el valor de significancia obtenido en el analisis de varianza (p < 0.05), se rechaza
la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna (H:), indicando que existen

diferencias estadisticamente significativas entre las formulaciones evaluadas.

Dado que en todos los atributos sensoriales el valor de p fue menor a 0.05, se rechaza
la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna (H:). Esto demuestra que la
proporcion de harina de tarwi y sangre bovina influy6 significativamente en la
aceptabilidad sensorial (color, olor, sabor, textura y apariencia) de las galletas

fortificadas.

5.3 Discusion
5.3.1 Aceptabilidad de galletas fortificadas
Los resultados de la aceptabilidad sensorial de las galletas fortificadas evidenciaron,
mediante el andlisis de varianza (ANOVA), la existencia de diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos evaluados (p < 0.05) para los
atributos de color, olor, sabor, textura y apariencia. La prueba de comparacion
multiple de medias de Tukey al 95 % de confianza permiti6 identificar que el
tratamiento T3, formulado con 15 % de harina de tarwi (Lupinus mutabilis) y 10 %
de sangre bovina, present6 una aceptabilidad sensorial significativamente superior
en comparacion con los demas tratamientos, incluido el tratamiento control (TO).
Estos resultados demuestran que la proporcion de los ingredientes fortificantes
influyéd de manera determinante en la percepcion sensorial de los panelistas,
confirmando que niveles moderados de sustitucion favorecen la aceptabilidad del
producto. Asimismo, los tratamientos con mayores niveles de sustitucion
presentaron una aceptabilidad significativamente menor, lo que sugiere que
incrementos excesivos de harina de tarwi y sangre bovina afectan negativamente las

caracteristicas sensoriales, particularmente el olor y el sabor.

Estos resultados concuerdan con diversas investigaciones que respaldan el uso
parcial de harina de tarwi en la elaboracion de productos horneados. Cabrera y
Benavides (2022), en su estudio sobre la formulacion de galletas elaboradas con
harina de tarwi y harina de trigo, rellenas con mucilago de cacao, evaluaron
diferentes niveles de sustitucion de harina de tarwi (100 %, 75 %, 50 %y 25 %). Los

autores reportaron que el tratamiento con 25 % de harina de tarwi y 75 % de harina
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de trigo presentd la mayor aceptacion sensorial, evidenciando que niveles moderados
de sustitucion permiten mantener caracteristicas sensoriales agradables para el
consumidor. Estos hallazgos son consistentes con los resultados obtenidos en la
presente investigacion, donde el tratamiento con sustitucion parcial mostré una
aceptabilidad sensorial significativamente superior, confirmando que la inclusion
controlada de harina de tarwi favorece el equilibrio entre valor nutricional y calidad

sensorial del producto.

Asimismo, Cueva (2018) al sustituir harina de trigo por harina de tarwi al 10 %, 15
% y 20 %, determind que una sustitucion de 20 % de harina de tarwi desamargado
en la formulacion de pan obtuvo la mejor aceptabilidad por parte del panel sensorial.
De forma similar, Rivadeneyra y Zuloaga (2019) al sustituir harina de tarwi y hierro
heminico en porcentajes de 10 %, 20 % y 30 % en la elaboracion de pan, reportaron
gue una mezcla con 20 % de harina de tarwi y 5 % de hierro heminico fue la méas

aceptada en la elaboracion de pan fortificado.

En el caso de productos enriquecidos con subproductos carnicos, Apaza e Izquierdo
(2017) evaluaron la aceptabilidad de galletas fortificadas con harina de tarwi y bazo
de res, con 3 bloques de sustitucion A (harina de trigo 57 %, harina de tarwi 28 %,
bazo de res 14 %), bloque B (harina de trigo 50 %, harina de tarwi 35 %, bazo de res
14 %), bloque C (harina de trigo 57 %, harina de tarwi 21%, bazo de res 14 %),
concluyendo que la formulacion del bloque C (57 % trigo, 21 % tarwi y 14 % bazo
de res) presenté una aceptabilidad superior entre las tres variantes evaluadas. Por
otro lado, en productos de reposteria, Arteaga y Silva (2015) desarrollaron cupcakes
con sustituciones parciales de harina de trigo por harina de tarwi y cascara de
maracuyd, encontrando que la formulacion con 83 % de trigo, 5 % de tarwi y 12 %

de maracuya obtuvo buenos niveles de aceptacion sensorial.

Respecto a la inclusion de sangre bovina como ingrediente funcional, los resultados
también coinciden con lo reportado por Garay (2018) que incluy6 que al sustituir 40
% de harina de quinua y 50 % de sangre bovina se logro obtener una notable
aceptacion por los panelistas. Lazaro (2017), al sustituir harina de trigo por harina
de sangre bovina en proporciones de hasta 30%, identificd que esta Ultima

proporcién generd la mejor aceptacion en la formulacion de galletas. Asimismo,
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Chang y Panduro (2017) determinaron que una sustitucion de 10% de harina de
sangre bovina en polvo en la fortificacion de galletas fue la mas favorable

sensorialmente.

Los resultados obtenidos pueden explicarse por las propiedades funcionales y
composicionales de la harina de tarwi y de la sangre bovina. La harina de tarwi
presenta un elevado contenido proteico (35 — 52 %) y entre 15 — 24 % de lipidos,
predominando las globulinas y albUiminas, proteinas que mejoran la retencion de
agua, la formacion de estructura y la estabilidad de la masa durante la panificacion
(Ponce et al., 2018; Tapia, 2015). Estas caracteristicas favorecen texturas mas
uniformes y mayor aceptacion sensorial cuando se emplea en niveles moderados de
sustitucion (10 — 20 %). Asimismo, la sangre bovina contiene proteinas de alto valor
bioldgico (principalmente hemoglobina y albuminas) e importantes cantidades de
hierro hemo, lo que contribuye al color, firmeza estructural y aporte nutricional del

producto (Galarza y Cairo, 2018; Chang y Panduro, 2017).

La mejor respuesta obtenida en el tratamiento T3 (15 % de harina de tarwi y 10 %
de sangre bovina) se explica porque este nivel proporciona un equilibrio entre aporte
proteico, capacidad de retencion de agua, color adecuado y aceptabilidad sensorial.
Esto coincide con lo reportado por Garay (2018) y Lézaro (2017), quienes
encontraron que sustituciones moderadas con harinas alternativas y sangre bovina
mejoran significativamente la aceptabilidad sensorial, mientras que niveles mas
elevados reducen la preferencia del consumidor. En conjunto, estas evidencias
respaldan que combinaciones intermedias de tarwi y sangre optimizan el sabor,

textura y apariencia en galletas fortificadas.

5.3.2 Contenido fisicoquimico de la galleta fortificada (T3)
El analisis fisicoquimico de las galletas fortificadas con harina de tarwi y sangre
bovina revel6 variaciones significativas en los principales parametros nutricionales

en comparacion con el tratamiento control y con diversos estudios previos.

a) Contenido de humedad (%)
El contenido de humedad obtenido fue de 3.80 %, valor que se encuentra en
concordancia con lo reportado por Garay (2018) (3.20 %), Cabrera y Benavides
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(2022) (2.93 %), y ligeramente superior a este Gltimo. Sin embargo, Lazaro (2017)
reportd un valor de 6.91%, Rivadeneyra y Zuloaga (2019) informaron un valor
considerablemente més alto de 28.11 %, lo cual difiere de manera significativa
respecto a los demas. Esta variacion podria explicarse por la diferencia en
formulaciones, ingredientes y procesos tecnoldgicos empleados, especialmente el

uso de harina de trigo y tarwi en proporciones distintas.

b) Contenido de proteina (%0)
El contenido proteico de las galletas fortificadas fue de 11.98 %, evidenciando un
incremento respecto al tratamiento control y atribuido a la incorporacion de tarwi
y sangre bovina, ambos ingredientes con alto contenido de proteinas de buena
calidad. Este valor es comparable con el de Lazaro (2017) (14.45 %) y Garay
(2018) (15.70 %), aunque superior al reportado por Rivadeneyra y Zuloaga (2019)
(7.53 %) y a la Tabla de Composicién de Alimentos del MINSA (2017), que
establece un valor referencial de 6.0 % para galletas comunes. Estas diferencias
reflejan el impacto positivo de los ingredientes funcionales utilizados en nuestro

estudio.

c) Contenido de grasa (%)
El andlisis de grasa mostrd un valor de 21.40 %, lo cual concuerda con Garay
(2018) (20.40 %), Apaza e lzquierdo (2017) (21.53 %). Sin embargo, este valor
es mayor al informado por Lazaro (2017) (16.49 %) y significativamente superior
al de Rivadeneyra y Zuloaga (2019) (8.88 %). De igual manera, supera el valor
referencial de la tabla del MINSA (2017) para galletas (12.70 %). Este aumento
puede atribuirse al perfil lipidico del tarwi, que contiene grasas insaturadas, asi

como a los componentes lipidicos de la sangre bovina.

d) Contenido de cenizas (%)
El contenido de cenizas fue de 2.25 %, lo que refleja una mayor presencia de
minerales en las galletas fortificadas. Este resultado es similar al reportado por
Apaza e lzquierdo (2017) (1.92 %), Lazaro (2017) (1.31%) y Garay (2018) (1.30
%). Sin embargo, difiere notablemente del valor informado por Rivadeneyra y
Zuloaga (2019) (28.11 %), posiblemente debido al uso de diferentes materias
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primas y métodos de secado. La ceniza elevada en nuestro producto indica una

mayor riqueza mineral, derivada de la adicion de sangre bovina.

Contenido de fibra (%)

El contenido de fibra cruda determinado fue de 3.55 %, valor que concuerda con
el de Garay (2018) (3.20 %), es superior al de Lazaro (2017) (2.20 %) y se
aproxima al de Apaza e lzquierdo (2017) (4.84 %). Cabe destacar que este valor
excede notablemente el de referencia de la tabla del MINSA (2017), que establece
1.10 % para galletas dulces, lo cual es beneficioso desde el punto de vista
nutricional, ya que favorece la digestion y aporta mayor funcionalidad al

alimento.

Contenido de carbohidratos (%)

Se obtuvo un contenido de carbohidratos de 60.67 %, similar al reportado por
Garay (2018) (60.10 %) y Ramos (2017) (58.62 %). Otros valores comparables
son los de Apaza e Izquierdo (2017) (55.75 %), Rivadeneyra y Zuloaga (2019)
(53.86 %). En contraste, la tabla del MINSA (2017) indica un valor referencial
mas elevado (74.90 %). La disminucion relativa de carbohidratos en nuestras
formulaciones se debe al reemplazo parcial de harina de trigo (rica en almidones)

por ingredientes mas proteicos como el tarwi y la sangre bovina.

g) Contenido de hierro (mg/100g)

El contenido de hierro alcanzé un valor de 3.88 mg/100g, significativamente
superior al de la muestra control (1.10 mg/100g), lo cual representa un incremento
de méas de 2.5 mg/100g, atribuible directamente a la incorporacién de sangre
bovina. Aunque este valor es inferior al reportado por otros autores, como Garay
(2018) (27.54 mg/100g), Lazaro (2017) (26.65 mg/100g), Apaza e lzquierdo
(2017) (20.14 mg/100g) y Rivadeneyra y Zuloaga (2019) (97.69 mg/100g), la
diferencia puede deberse a la presentacion de la sangre utilizada (harina de sangre
vs. sangre liquida), asi como a la cantidad y proporcion aplicada. No obstante, el
incremento observado en nuestra formulacion cumple con los objetivos de

mejorar el perfil nutricional del producto.
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Los resultados fisicoquimicos nos confirman que la inclusion de harina de tarwi
y sangre bovina mejora sustancialmente el perfil nutricional de las galletas, en
comparacion con el tratamiento control elaborado unicamente con harina de trigo
(TO). En especial, se destaca el aumento en el contenido de proteinas, grasas
saludables, fibra y hierro, componentes fundamentales para combatir la
malnutricion y mejorar la calidad de la alimentacion. Las diferencias con otros
estudios pueden explicarse por las distintas materias primas, procesos
tecnoldgicos y presentaciones utilizadas, pero los valores obtenidos demuestran

la viabilidad y funcionalidad de la formulacion desarrollada.

5.3.3 Anadlisis microbioldgico del tratamiento T3
El analisis microbioldgico realizado al T3 (15% de harina de tarwi y 10 % de sangre
bovina) evidencio una adecuada inocuidad del producto. El recuento de mohos y
levaduras fue de < 60 UFC/g, lo que indica una carga microbiana minimay esta muy
por debajo de los limites establecidos por la Norma Técnica Peruana — Resolucion
Ministerial N.° 591-2008/MINSA, que establece como limite permisible un rango de
100 a 1000 UFC/g para productos de panaderia, pasteleria y galleteria.

Al comparar estos resultados con estudios previos, se observa que Chang y Panduro
(2018) reportaron un recuento de 40 UFC/g de mohos y levaduras en galletas
fortificadas con harina de sangre, mientras que Lazaro (2017) obtuvo valores
inferiores a 1 UFC/g, mostrando un producto altamente estable desde el punto de
vista microbioldgico. Por su parte, Garay (2018), Rivadeneyra y Zuloaga (2019)
reportaron recuentos de < 10 UFC/g, manteniéndose también dentro de parametros

microbioldgicos aceptables.

A pesar de que el recuento obtenido en el presente estudio es ligeramente superior al
de algunos autores, todos los valores se encuentran dentro del rango aceptable segun
la normativa sanitaria vigente, garantizando la inocuidad microbioldgica del
producto final. Esta baja carga microbiana puede estar asociada al bajo contenido de
humedad (3.80%) del producto, lo cual reduce la actividad de agua disponible para
el crecimiento fungico y bacteriano, favoreciendo la estabilidad y conservacion del

alimento.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones
e Los ANOVAS evidenciaron diferencias significativas (p < 0.05) entre los tratamientos
en todos los atributos sensoriales evaluados (color, olor, sabor, textura y apariencia). La
prueba de comparacion de medias (Tukey al 95 %) permitié identificar que el
tratamiento T3, formulado con 15 % de harina de tarwi (Lupinus mutabilis) y 10 % de
sangre bovina, presentd la mayor aceptabilidad sensorial entre los diez tratamientos
evaluados. Este resultado indica que dicha combinacién de ingredientes influyd
significativamente en la percepcion positiva de los panelistas, lo que respalda la
hipdtesis de que la proporcion de harina de tarwi y sangre bovina mejora las

caracteristicas sensoriales de las galletas fortificadas.

e Desde el punto de vista fisicoquimico, las galletas fortificadas con harina de tarwi
(Lupinus mutabilis) y sangre bovina mostraron mejoras significativas en su valor
nutricional respecto a la muestra control (p < 0.05). El tratamiento T3 presentd un
contenido de proteina de 11.98 %, grasa 21.40 %, fibra 3.55 % y hierro 3.88 mg/100 g,
acompafado de una reduccion en carbohidratos (60.57 %). Estos resultados confirman
la efectividad de la fortificacion en el aumento del valor nutritivo del producto y
respaldan el potencial del tarwi y la sangre bovina como ingredientes funcionales para

el desarrollo de alimentos con beneficios para la salud y la prevencién de la anemia.

e En cuanto al andlisis microbioldgico, las galletas fortificadas con harina de tarwi
(Lupinus mutabilis) y sangre bovina fueron consideradas aptas para el consumo
humano, al registrar un recuento de mohos y levaduras inferior a 60 UFC/g, valor que
se encuentra muy por debajo de los limites permisibles establecidos por la norma
sanitaria peruana R.M. N.° 591-2008/MINSA, la cual define un rango aceptable entre
100 y 1000 UFC/g para productos de panificacion. Estos resultados confirman que el
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proceso de elaboracion aplicado garantizd condiciones higiénicas adecuadas y la

inocuidad del producto final.

6.2 Recomendaciones
e Se recomienda desarrollar estudios enfocados en la automatizacion de los procesos
tecnoldgicos para la incorporacion de harina de sangre bovina en productos de
panificacion y galleteria, con el fin de garantizar la estandarizacién, seguridad

alimentaria y escalabilidad industrial de este tipo de alimentos funcionales.

e Es importante incentivar y promover el consumo del tarwi (Lupinus mutabilis) en sus
diversas presentaciones, a través de estrategias de sensibilizacion nutricional, politicas
publicas y programas de apoyo al agricultor, a fin de fortalecer su cadena productiva,

desde el cultivo y manejo agrondmico hasta la postcosecha e industrializacion.

e Se sugiere replicar este estudio en poblaciones vulnerables, especialmente en nifios en
etapa escolar, con el objetivo de evaluar la biodisponibilidad y absorcion del hierro
aportado por las galletas fortificadas, y asi determinar su impacto en la prevencion de

la anemia infantil, bajo condiciones reales de consumo.
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Anexo A

Plano de la provincia de Aymaraes, region Apurimac
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Figura 9 — Mapa de los distritos de la provincia de Aymaraes
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Figura 10 — Zona geografica de la comunidad de Promesa del distrito de Cotaruse,

Aymaraes
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Anexo B

Lugar de produccion del tarwi (Lupinus mutabilis) variedad Yunguyo en la comunidad

de Promesa, distrito de Cotaruse, provincia de Aymaraes, region Apurimac.

Figura 12 — Planta vegetativa del tarwi en la comunidad de Promesa
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Anexo C

Informe de analisis fisicoquimico y microbioldgico de galletas

. UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
g FACULTAD DE CIENCIAS

Av, de 5{-’6{1}_&?&,7;3\3 - Pabellon “C” Of. 106 ler, piso - Telefax: 224831 - Apartado Postal 921 - Cusco Pert

”!~ \f**'< ' = .
A "' UNIDAD DE PRESTACION DE SERVICIOS DE ANALISIS QUIMICO
A 3/ DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA
123 g ) >
U Ry INFORME DE ANALISIS

Nl NQO246-21-LAQ

SOLICITANTE: EDER GARCIA CUIPA
INSTITUCION: UNIVERSIDAD NACIONAL MICAELA BASTIDAS DE ABANCAY
MUESTRA ¢  GALLETAS

M-1 HARINA DE TRIGO TARWI Y SANGRE BOVINA
M-O HARINA DE TRIGO

FECEA A. : C/11/11/2021
RESULTADO ANALISIS FISICOQUIMICO:

- ——————— . . S o o 20 S T S
35 3 333 S S 234 i 2 b S P P S s

M-1 M-0
Humedad % 3.80 b.43
Proteina ¥ 11.98 8.20
Grasa % 21.40 20.40
Ceniza % 2.25 1.65
Fibra % 3.55 2.82
Carbohidratos % 60.57 65.32
Hierro mg/100 3.88 1.10

ES S I3 T S - S St s S S  — E a aaa 2

Normas: AOAC 964.22, AOAC 955.04, ACAC 920.39, AOAC 9%2.05,
ACAC 962.09, AOAC 975.03.

Cusco, 20 de Noviembre 2021

Figura 13 — Informe de analisis fisicoquimico de las galletas fortificadas laboratorio de
guimica — UNSAAC
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INSPECCIONES Y LABORATORIOS S.A.C.

INFORME DE ENSAYO N° IL-1711-65-2021

Calle Las Grullas 1121 - Santz Anita - Lima
Teléfono: 01 691-8439 / E-mail, info@insylabsac.com
www.Insylabsac.com

Emitido en Lima, el 17 de noviembre del 2021
0811112128

1. DATOS DEL SOLICITANTE
EMPRESA
DIRECCION

2. DATOS DEL SERVICIO
PRODUCTD
ASUNTO
CANTIDAD DE MUESTRAS
REFERENCIA DEL LABORATORIO

LUGAR Y FECHA DE TOMA DE MUESTRA
METOOO0 DE TOMA DE MUESTRA
PRESENTACION DEL PRODUCTO
LUGAR Y FECHA DE RECEPCION
FECHA DE INICIO DE ANALISIS

FECHA DE TERMINO DE ANALISIS

3. DATOS DEL MUESTREO Y/O RECEPCION DE MUESTRA

UNIVERSIDAD NACIONAL MICAELA BASTIDAS DE APURIMAC

AV, INCA GARCILAZO DE LA VEGA NRO. SN (CARRE PANAMERICANA ABANCAY CUSCO KM
5) APURIMAC - ABANCAY - TAMBURCO

M2: GALLETA (HARINA DE TRIGO)
Analisis microbiologico

02 unidades x 30 g

MS-01

Muestra proporcicnada par el chiangs, !

Bolza de polletieny

Sanda Anila. 11 de noviembire det 2021
11 de noviembee del 2021

17 de noviembye del 2021

4, RESULTADOS
4.1 ANALISIS MICROBIOLOGICOS

ENSAYOS UNIDADES RESULTADOS MB-01
Recuanto de Mohos UFClg 120* =
42. METODOS DE ENSAYO %
[ ENSAYOS ___REFERENCIA O NORMA I

|
Recusnto de Mohaos

5. OBSERVACIONES

ICMSF Vicroorganiamos 06 o Almenias | Su 20nAcad y melodos de asmersoon. Pag 155,167 20u €0, Remprasin
2000. 1963, Retuenya do mobas  invaduras

Esle documanto a ser emitido sin el simbolo de acraditacion, no s encuentra dentro del maro de & aorediacion otorgada por INACAL-DA
1'Los resultados s aplican a la muesira como s& reciio.

Pt

l‘vv

David Chapeyquen Pajusio
Jefe de Laboratario
£8P 14323

Figura 14 — Informe de ensayo microbioldgico de las galletas fortificadas sin muestra
LABORATORIO INSPECCIONES Y LABORATORIOS SAC
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c ’ leg( INSPECCIONES Y LABORATORIOS S.A.C.

Calle Las Grullas 1121 - Santa Anita - Lima

/ 9
) ) Tedéfono: 01 691- 8439 / E-mail: info@insylabsac,com
www.insylabsac.com

BAF A Prvca y Meckc Ardeents

INFORME DE ENSAYO N° IL+1711-66-2021

Emitido en Lima, el 17 de noviembre del 2021

o~ 0811112129 ’
1. DATOS DEL SOLICITANTE
EMPRESA UNIVERSIDAD NACIONAL MICAELA BASTIDAS DE APURIMAC
OIRECCION AV, INCA GARCILAZO DE LA VEGA NRO, SN (CARRE PANAMERICANA ABANCAY CUSCO KM

5) APURIMAC - ABANCAY - TAMBURCO
2. DATOS DEL SERVICIO

PRODUCTO M1: GALLETAS (HARINA DE TRIGO TARWI Y SANGRE BOVINA)
ASUNTO Andlisis mictobiologico
CANTIDAD DE MUESTRAS 02 unidades x 30 ¢
REFERENCIA DEL LABORATORIO MB-01
3. DATOS DEL MUESTREO Y/O RECEPCION DE MUESTRA
LUGAR Y FECHA DE TOMA DE MUESTRA Muestra proporcianada por ef clienty, (1
METODO DE TOMA DE MUESTRA -
PRESENTACION DEL PROOUCTO Bolsa de pofietienc
LUGAR Y FECHA DE RECEPCION Santa Anita, 11 de novernbre ded 2021
FECHA DE INICIO DE ANALISIS 11 dz noviemben del 2021
FECHA DE TERMIND DE ANALISIS 17 de naviembre del 2021

4. RESULTADOS

4.1, ANALISIS MICROBIOLOGICOS

_ ENSAYOS UNIDADES |- RESULTADOS MB-01 |
Recuento da Mohos UFCh 60* |

4.2. METODOS DE ENSAYO :
[ ENSAYOS _ REFERENCIA O NORMA

| ICMSF 31»:mr;anan<v; 4% b5 Almeats | S Hgnicado y meloces de enumeracion. Pag. 165167 Zda B4, Reimpresin |
LRccwnlo g Mohos 2000, 1583 Recustos de mohos y levadurn

3. OBSERVACIONES

E:ste documento al ser emifido sin el simbola de aCEdRACION, no 5 encugnira dentro del marco da la acraditacon olomgada por INACAL-DA
' Los resultados se aplican a I muasira como s& recibid

~—

David Chapeyguen Pajelo
Jele de Leborglono
CBP 14323

Figura 15 — Informe de ensayo microbiolégico de las galletas fortificadas laboratorio

INSPECCIONES Y LABORATORIOS SAC
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Anexo D

Procedimiento de elaboracion de galletas

<

4. Traquelado 5. Horneado

Figura 16 — Procedimiento de la elaboracion de galletas
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Andlisis Sensorial con los panelistas en el Laboratorio de Analisis Sensorial de la Escuela

Profesional de Ingenieria Agroindustrial - UNAMBA.

Figura 17 — Panelistas realizando pruebas sensoriales

Ficha de prueba de aceptabilidad
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Anexo F

ANOVA para los atributos color, olor, sabor, textura y apariencia) de las galletas

fortificadas

Tabla 11 — Analisis de varianza para atributos

Suma de Cuadrado
Fuente GL ) F p
cuadrados (SC) | medio (CM)
Entre tratamientos 9 53.440 5.937 11.20 0.000
Intra-tratamientos 256 153.270 0.598 — —
Total 265 206.711 — — —

*Existen diferencias estadisticas significativas entre tratamientos en el atributo color

Tabla 12 — Analisis de varianza para color

Suma de Cuadrado
Fuente GL ] F p
cuadrados (SC) | medio (CM)
Entre tratamientos 9 66.389 8.299 12.43 0.000
Intra-tratamientos 256 171.570 0.668 — —
Total 265 237.959 — — —

*Existen diferencias estadisticas significativas entre tratamientos en el atributo olor

Tabla 13 — Analisis de varianza para sabor

Suma de Cuadrado
Fuente GL ) F P
cuadrados (SC) medio (CM)
Entre tratamientos 9 64.805 8.101 9.09 0.000
Intra-tratamientos 256 228.010 0.891 — —
Total 265 292.815 — — —

*Existen diferencias estadisticas significativas entre tratamientos en el atributo sabor

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



-71de 77 -
Tabla 14 — Analisis de varianza para textura
Suma de cuadrados Cuadrado
Fuente GL ) F P
(SC) medio (CM)

Entre tratamientos 9 41.010 5.126 6.64 0.000
Intra-tratamientos 256 197.654 0.772 — —
Total 265 238.664 — — —

*Existen diferencias estadisticas significativas entre tratamientos en el atributo textura

Tabla 15 — Anélisis de varianza para apariencia

Suma de cuadrados Cuadrado
Fuente GL ) F P
(SC) medio (CM)
Entre tratamientos 9 84.473 10.559 10.87 | 0.000
Intra-tratamientos 256 248.637 0.971 — —
Total 265 333.109 — — —
*Existen diferencias estadisticas significativas entre tratamientos en el atributo apariencia

MICAELA BASTIDAS
—
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Anexo G

Prueba de Tukey por atributo al existir diferencia significativa

Tabla 16 — Tabla de Tukey para color

Tratamientos Casos Media Grupo

T3 30 4.1

T0 30 3.4 B
T4 30 3.3 BC
T9 30 3.1 C
T8 30 2.96 CB
T2 30 2.7 D
TS5 30 2.66 DE
T7 30 2.467 EF
T6 30 24 F
T1 30 2.26 F

Tabla 17 — Tabla de Tukey para olor

Tratamientos Casos Media Grupo
T3 30 4.067
TO 30 3.43 B
T9 30 3.2 BC
T2 30 2.96 C
T8 30 2.76 CD
T1 30 2.73 CD
T4 30 2.56 DE
T5 30 2.53 DE
T6 30 24
T7 30 2.4 E

MICAELA BASTIDAS
—
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Tabla 18 — Tabla de Tukey para sabor
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Tratamientos Casos Media Grupo
3 30 4.46 A
0 30 3.50
9 30 3.43 B
2 30 2.86 C
4 30 2.667 C
1 30 2.63 CD
5 30 2.6 CD
8 30 2.53 CD
6 30 24 D
7 30 2.3 D
Tabla 19 — Tabla de Tukey para textura
Tratamientos Casos Media Grupo
T3 30 4.03 A
TO 30 3.53 B
5 30 3.03 BC
T2 30 2.76 CD
T6 30 2.83 CD
T1 30 2.80 CD
T4 30 2.73 D
T9 30 2.93 CD
T7 30 2.60 D
T8 30 2.33 E
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Tabla 20 — Tabla de Tukey para apariencia

Tratamientos Casos Media Grupo
T3 30 4.4 A
TO 30 3.63 B
T5 30 3.23 C
T7 30 3 C
T2 30 2.86 CD
T9 30 2.76 CD
T6 30 2.7 DE
T1 30 2.63 DE
T8 30 243
T4 30 243

MICAELA BASTIDAS
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Anexo H
Resultados de aceptabilidad sensorial de galletas fortificadas con tarwi (Lupinus mutabilis) y sangre bovina

Tabla 21 — Resultados de aceptabilidad sensorial

Atributo/Muestra Me gusta mucho Me gusta poco Me disgusta poco | Me disgusta mucho
5 puntos 4 puntos 2 puntos 1 puntos
CcC |0 |S T A |[C |[O |S |T |A O |S |T |[A|C |[O |S |T |A

T0 121 12| 12| 12| 14| 2| 2| 2| 4| 4 7| 8| 8| 5| 3| 4] 3| 3| 4| 5
T1 1] 0 1 3 2| 6|10 7| 6| 6 8 6| 4| 9| 7|11 6| 8| 4| 7
T2 3] 5/ 2| 4| 3| 5] 6| 9| 4| 9 10/ 3| 5| 9| 5| 5| 7| 6| 5| 7
T3 18| 15| 20| 12| 17| 4| 5| 5| 9| 8 2 3| 1| 2| 0f 3] 3| 0] 1| O
T4 6| 2 2 1 0(13| 6| 8 7| 5 5| 5| 4| 9| 8| 2| 9| 9| 4| 7
TS5 3/ 3 1 ) 3] 5| 5| 6| 8| 8 6|11 8| 5| 7| 7| 7| 6] 6| O
T6 1) 1 1 2 2| 4] 5| 3| 7| 6 10] 13|11 5| 7| 9| 2| 2| 6| 6
T7 0] 1 0 0 1, 9/ 8| 7| 5|11 5| 6| 8| 7| 5/10|11| 10| 5| 4
T8 1| 2 2 2 1114 6| 5| 3| 5 3 7| 9| 7| 6] 7| 5| 7/10] 9
T9 0] 1 1 1 1/ 5| 6] 5|14 11 3 7| 7| 3| 7| 4| 7|11 7| 3

NOTA

El presente cuadro corresponde a un resumen descriptivo de los resultados de la evaluacion sensorial. El analisis estadistico (ANOVA y

comparacion de medias) se realizo utilizando los puntajes individuales registrados por panelista, considerados como unidad experimental.

Datos: 30 panelistas, C: color; T: textura; O: olor; A: apariencia; S: sabor.
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Tabla 22 — Matriz de datos sensoriales por panelista (T1-T4)
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Tabla 23 — Matriz de datos de evaluacion sensorial por panelista (T5-T9)
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T

T7-
S

T7-
0

T7-
C

T6-
A

T6-
T

T6-
S

T6-
O

T6-
C

T5-
A

T5-
T

T5-

T5-

T5-
C

Panelista

P1

P2

P3

P4
P5

P6

P7

P8

P9

P10
P11
P12
P13
P14
P15
P16
P17
P18
P19
P20
P21
P22
P23
P24
P25
P26
P27
P28
P29
P30

MICAELA BASTIDAS

e
-
o))

(=

e

[aa)]

>

<<

2,

]

—
©
=

2
o]
=1
+—

g
w)
=

=

=]
c
=]

B~
w
=]
=
Q

[




