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Resumen

El principal objetivo de este trabajo de investigacion fue determinar las caracteristicas
sensoriales y nutricionales de galletas fortificadas con cushuro y tarwi. Para ello se
elaboraron dos tipos: la primera fueron galletas fortificadas con cushuro y tarwi (GCT) y la
segunda fueron galletas sin cushuro y tarwi (GS). Para determinar las caracteristicas
sensoriales, se aplico la prueba de escala hedonica de cinco puntos a 50 panelistas no
entrenados con edades entre los 20 y 50 afios, quienes evaluaron los atributos de sabor,
textura y apariencia de la galleta. Donde se pudo obtener con ayuda del programa Minitab
Software Version 21.1, que las galletas GS tienen una mayor aceptabilidad por parte de los
panelistas en términos de textura, sabor y apariencia. Para determinar las caracteristicas
nutricionales se realizd un analisis fisico-quimico, donde las galletas GCT present6 un mayor
aporte nutricional con: 11.8 g de proteina, 6.34 mg de hierro, 15.8 g de grasa y 0.7 de fibra
en 100 g de galleta. Sin embargo, estos valores superaron los de las galletas GS: 8.7 g de
proteina, 3.78 mg de hierro, 15 g de grasa y 0.0 de fibra en 100 g de galleta. Se concluyo que
las galletas GCT tiene una cantidad considerable de hierro y proteina en comparacion con
otras galletas.

Palabras clave: tarwi, cushuro, andlisis nutricional, galletas fortificadas.
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Abstract

The main objective of this research work was to determine the sensory and nutritional
characteristics of a cookies fortified with cushuro and tarwi. For this, two types were
prepared, the first sample was a cookies fortified with cushuro and tarwi (CFCT) and the
second sample was a cookies without cushuro and tarwi (CW). To determine the sensory
characteristics, the hedonic scale test for five points was applied, which had 50 untrained
panelists in the range of 20 to 50 years of age, who evaluated the attributes of flavor, texture
and appearance of the cookie. Where it was possible to obtain with the help of the Minitab
Software Version 21.1 program, that GS cookies have a greater acceptability by the panelists
in terms of texture, flavor and appearance. To determine the nutritional characteristics, a
physical-chemical analysis was carried out, in which the cookies GCT presented a greater
nutritional contribution than to: 11.8 g of protein, 6.34 mg of iron, 15.8 g of fat and 0.7 of
fiber in 100 g of cookie. This exceeded the cookie CW: 8.7 g of protein, 3.78 mg of iron, 15
g of fat and 0.0 g fiber in 100 g of cookie. It was concluded that the cookies with cushuro

and tarwi, compared to other cookies, had a considerable amount of iron and protein.

Keywords: tarwi, cushuro, nutritional analysis, cookies fortified.
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I. Introduccion

El conocimiento sobre los productos tradicionales prevalece al pasar de los afios. Con las
nuevas generaciones, se intenta dar a conocer dichos insumos rescatados de las antiguas
preparaciones culinarias y llevados a la modernidad con elaboraciones innovadoras, a fin de
aprovechar sus bondades o potenciar las propiedades nutricionales con ciertas combinaciones de
alimentos sin perder la calidad del producto. Entre estos alimentos se encuentran el cushuro y el
tarwi.

El Peru esta situado en el oeste de América del Sur, por lo tanto, tiene una gran variedad
de climas por su condicion geografica. Segun Britto, B (2017) existen13 ecorregiones, que generan
un ambiente propicio para una biodiversidad de vegetacidon Unica; y mas de 12 000 lagunas
alrededor de sus departamentos, algunas de las cuales son el hogar de algas marinas. Estas son
organismos fotosintetizadores que cumplen un rol esencial en los ecosistemas acuaticos.

Particularmente, el cushuro (Nostoc sphaericum) es un alga comestible aun no
industrializada. Segin Aguilar et al., (2020), este es uno de los alimentos que crece en las
profundidades de lagos, manantiales y arroyos ubicados en Ancash, Cajamarca, Puno, Cerro de
Pasco, Junin, Huancayo, Cuzco, La Libertad y Amazonas. Dicha alga es conocida en las
comunidades con distintos nombres: murmumta, llullucha, crespito, llayta, etc. Se trata de un alga
de la divisidn de las cianobacterias, perteneciente al reino de las eubacterias, que puede tener forma
esférica o cilindrica, lobular, laminar o irregular, y se suele encontrar cubierta por una sustancia
gelatinosa (Ponce, 2014). En cuanto a sus propiedades nutricionales, su alto nivel de hierro,
proteinas y calcio se demostrd en diversos estudios. Segun las tablas peruanas de alimentos del
Ministerio de Salud (2017), hay alrededor de un 83 % de agua, 29 g de proteinas y 86 g de hierro

en 100 g de cushuro deshidratado.



La harina de cushuro es dificil de hallar, pues su produccién y comercializacion no son tan
comunes. Hay muy pocos proveedores en el Per( que ofrezcan la harina de cushuro y esto hace
que su costo sea mucho mayor, dada la gran cantidad de cushuro que se requiere para convertirla
en harina. Esta es una diferencia entre esta y la harina de tarwi, que se puede encontrar con mayor
facilidad y a un precio mas accesible.

De acuerdo con los autores Diaz & Flores (2017) el tarwi es una leguminosa herbacea
erecta de tallos con grosor pronunciado, y se cultiva en zonas templadas y frias; en el Peru, se
encuentran en zonas como Cajamarca, Ancash, Cusco y Puno entre otras. El tarwi es rico en
alcaloides que van desde 0.02 % a 4.45 %, es por ello que tiene un gusto amargo y no se puede
consumir directamente; sin embargo, existen variedades dulces donde se fija capacidad méaxima
de alcaloides. Adicionalmente, los nombres comunes de esta legumbre son chocho, tarhui, tarwi o
lupino; y esta, en sus propiedades nutricionales, contiene vitaminas, minerales, hierro y grasas
insaturadas, las cuales se destacan principalmente por su alto contenido en proteinas,
aproximadamente de un 40 a un 50 % de origen vegetal.

La poblacion peruana podria mejorar su estilo de vida en relacion a la salud, como en la
nutricion, al tener conocimiento sobre estos, pues el tarwi y el cushuro son alimentos que se
destacan por sus nutrientes y en especial por el porcentaje de proteina y hierro que tienen. El
mercado actual es amplio, por eso cae en el monopolio del consumismo y se deja de lado el
verdadero propdsito de los alimentos, que es brindar nutrientes a la dieta diaria y no consumir
calorias vacias. En la actualidad, la poblacion peruana suele consumir productos industrializados:
galletas, postres, queques, etc; aun asi, estos productos tienen un contenido elevado en azlcares,

grasas trans, grasas saturadas y sodio.



De ese modo, estas galletas se elaboran con el fin de evaluar las caracteristicas nutricionales
y sensoriales para demostrar que son saludables y aportan nutrientes beneficiosos para la salud. El
producto ha de ser evaluado sensorialmente por personas entre los 20 y 50 afios, para valorar de
forma organoléptica sus atributos, y si estas llegan a gustar al publico en general. De igual forma,
sus cualidades nutricionales deben ser evaluadas por medio de exadmenes de laboratorio, a fin de
determinar proteinas, hierro, fibra, grasa y humedad.

En consecuencia, el presente trabajo busca determinar las caracteristicas sensoriales de las
galletas fortificadas con cushuro (Nostoc sphaericum vauch) y tarwi (Lupinus mutabilis sweet)
ademas de dar a conocer los beneficios mediante un producto innovador, accesible, de bajo costo
en el pais y disponible en la naturaleza en diversas zonas a lo largo del Per(. A su vez, se busca
también determinar las caracteristicas nutricionales de las galletas fortificadas con cushuro (Nostoc
sphaericum vauch) y tarwi (Lupinus mutabilis sweet). Finalmente se desea brindar un alto valor
nutritivo a través de esta galleta fortificada, para obtener una mejor aceptacion y dar a conocer los

beneficios de este producto, que no es consumido usualmente.



I1. Marco tedrico

2.1 Antecedentes de la investigacion

En un estudio que se realiz6 en Lima, Pert, Leiva & Sulluchuco (2018) evaluaron la
aceptabilidad del cushuro en diferentes tipos de platos, y los diferenciaron entre salados y
dulces. Este estudio contd con una poblacion de 125 estudiantes, y todos los platos tuvieron
una aceptabilidad en escalas de “me gusta” 0 “me gusta mucho”. De esa manera, realizaron un
analisis fisico-quimico del cushuro para comparar los valores de este estando fresco y
deshidratado, y se encontré que en 100 g hay 2298.04 mg de calcio y 46.34 mg de proteinas
en estado seco. En cuanto al estado fresco, se encontré 1.06 mg de hierro, y 52.6 mg al hacer
la comparacion segun el requerimiento diario de ingesta. En suma, sus resultados mostraron
que el producto deshidratado tenia diferencias representativas ante el fresco.

Por su parte, Adriano (2019) determind el conocimiento y la aceptabilidad de los platos con
base en el cushuro como una buena opcion de alimentacion para los centros comunitarios de
Pueblo Libre. Este estudio contd con una muestra de 65 mujeres, y los resultados mostraron
que, en relacién con la aceptabilidad de las preparaciones clasificadas como alta, media y baja,
se resaltaba la mediana aceptabilidad: 45 % (29 personas) seleccionaron el cushuro al natural,
65 % (42 personas), el picante de cushuro; y 55 % (36 personas), el postre de cushuro. La
menor aceptabilidad const6 de un 20 % (13 personas), un 8 % (5 personas), y un 17 % (14
personas). En ese sentido, Adriano (2019) concluy6 que tal aceptacién radica en el valor
nutricional que se aporta, asi como en la conservacion y las ganas de descubrir nuevas
alternativas alimentarias.

Asimismo, la investigacion de Alegre (2019) se centrd en el cushuro seco proveniente de la

laguna de Conococha en Huaraz, y en ella determinaron el contenido de proteinas, hierro y
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calcio de este. Para su estudio se sefialaron las proteinas presentes en el cushuro pulverizado,
en el cual utilizo el método Kjeldahl, con lo que se encontro un 26.68 + 0.01 %; igualmente,
para la determinacion del hierro también us6 el método colorimétrico con fenantrolina, y se
encontrd 15.72 £ 2.07 mg/100 g de muestra seca; finalmente, con respecto al calcio, utilizaron
la complexometria y se consigui6 1260.13 + 35.80 mg de Ca/100 g de cushuro deshidratado.
De esa forma, se concluyd que el cushuro deshidratado tiene mucha importancia en la
alimentacion, pues tiene un alto porcentaje de proteina, hierro y calcio, necesarios para su uso
contra la anemia y la desnutricién, y ello complementa la dieta peruana por su bajo costo, su
contribucion ante los sintomas de la osteoporosis, y su contenido en calcio.

En el caso de Capcha et al., (2020), estos autores evaluaron el efecto del secado de Nostoc Sp
recolectado de la provincia de Ancash, en la regidén de Huaraz, en las proteinas. Para ello
utilizaron tres muestras: una fresca y dos en estado sélido en diferentes temperaturas (50°, 60°
y 70° C), con lo que se buscaba la temperatura Optima para no deteriorar el contenido de
proteinas. Ademas, se emplearon 2 kg de cushuro con muestras de 50° por siete horas, de 60°
por seis horas, y de 70° por cinco horas; ello, por medio del método Kjeldahl, que consistio en
tres etapas: digestion, destilacion y valoracion. Asi las cosas, los resultados mostraron que los
porcentajes totales de proteina fueron de 26.80 % (50°), 25.81 % (60°) y 27.21 % (70°), con lo
que se obtuvo un promedio de 26.62 % y se concluyd que esta se podia usar como agregado
funcional en diversas formulaciones. La temperatura no afect6 en gran cantidad. Con respecto
a la colorimetria en las diferentes temperaturas de 60° C y 70° C, no se encontrd ninguna
divergencia; sin embargo, se encontrd una variedad en el modelo de 50° C.

Los autores Caruajulca & Zegarra (2020) evaluaron el nivel de conocimiento sobre el cushuro

en pobladores de Cajamarca. Como se menciond, el Nostoc Sp es un alga que crece en lagunas



y rios de varios departamentos del Peru. Por tanto, este fue un estudio cuantitativo
observacional en el distrito de Namora, Cajamarca, y a partir de él se obtuvo un porcentaje de
49.5 % con conocimiento deficiente de un total de 402 pobladores; estos carecian de
conocimientos sobre sus propiedades y sus preparaciones, y la otra mitad de pobladores tenian
algo de conocimiento sobre el alga.

De la misma forma, el trabajo de Padilla (2019) evalu6 la aceptabilidad de un paneton
enriquecido con cushuro elaborado por el mismo y lo pudo hallar por medio de una muestra
de 100 estudiantes de la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion en el cual el
resultado lo obtuvo por medio del sotware spss y programas informaticos (Excel). En las
pruebas sensoriales, el 15 % indic6 que no les agrada el panetdn con cushuro, el 80% de
alumnos indicaron que les agrada las caracteristicas organolépticas, el otro 96% de alumnos
creen que el producto puede competir en el mercado nacional y el otro 95% de alumnos cree
que el panetdn podria mejorar su calidad

El estudio de Inocente et al., (2019) fue in vitro, y en él se evalud la inhibicidn de las enzimas
digestivas como la o-amilasa y la a-glucosidasa, a fin de impedir la propagacion de glucosa
por medio de polisacaridos de dos tipos de cushuro: Nostoc sphaericum vaucher y flahault. De
esa manera se simulo la digestion a nivel in vitro. Por ultimo, en los resultados se encontraron
que los polisacaridos del Nostoc Sp ayudaban a la inhibicién de las enzimas mencionadas y la
difusién de la glucosa. Por tal motivo, dicha especie podria considerarse para ayudar en el
tratamiento de personas con diabetes tipo 2

Con respecto a la investigacion de Sosa (2021), en esta se determinaron la calidad y la
aceptabilidad de un producto de cushuro obtenido por deshidratacion osmotica, el cual se

sumergia en soluciones a 45°, 50° y 55° brix. En consecuencia, los parametros optimos para



no deteriorar las propiedades del cushuro en 50° brix como solucién osmética incluyen una
temperatura ambiente, la inmersion del alga por 8 dias, y 8 horas de secado con aire caliente a
45° C. De esa manera se obtienen, por cada 100 g de base seca, 23 g de proteina, 5 g de grasa,
1581 mg de calcio y 121 mg de hierro.

En cuanto a Apaza & Izquierdo (2017), estos elaboraron una galleta con harina de trigo, bazo
de res y tarwi, y se centro en evaluar la aceptabilidad de las galletas y el valor alimenticio de
su producto con alta aceptacion por sus panelistas. Durante su investigacion se tuvo en cuenta
lo siguiente:

Muestra A (harina de trigo 57 %, polvo de tarwi 28 %, bazo de res 14 %), muestra B (harina
de trigo 50 %, polvo de tarwi 35 %, bazo de res 14 %), muestra C (harina de trigo 57 %, polvo
de tarwi 21 %, bazo de res 14 %). (Apaza e lzquierdo, 2017, p. 5)

Los autores contaron con 60 panelistas del colegio Madre del Divino Amor. Durante las
pruebas sensoriales, todas sus formulaciones de galletas fueron aprobadas por los panelistas.
No hubo desigualdad, por ello se comprob6 el valor alimenticio teérico al obtener la muestra
C (57 %, 21 %, 14 %), para lo que se evalu6 un analisis, que present6d las siguientes
caracteristicas: humedad de 1.38 %, cenizas de 1.92 %, grasa de 21.53 %, proteinas de 14.57
%, fibra de 4.84 %, carbohidratos de 55.75 % Yy energia de 484.73 % en 100 g de galleta y
20.14 mg/100 g de hierro. Finalmente, los autores concluyeron que su producto, en
comparacion con otras galletas, contiene una cantidad importante de nutrientes que podria
ayudar a reducir la anemia en el pais.

En el caso de Céardenas (2022), el investigador elaboro galletas dulces sustituyendo la harina
de trigo por harina de tarwi (5 %, 10 % y 15 %) y proteina de arveja (2.5 %, 5.0 % y 7.5 %).

El objetivo de su investigacion fue hallar sus atributos nutricionales y sensoriales, por lo que



se usaron distintos métodos de anélisis para obtener los resultados y se aplico la evaluacion
sensorial comparativa de Duncan, lo que dio como resultado en el proceso extruido de tarwi al
15 % y lo implementado en proteinas de arveja al 7.5 % presentara el considerable porcentaje
de proteinas con 39.37 %. En ese sentido, los resultados fueron los siguientes: firmeza de 15.59
N, luminosidad de 62.70, cromaticidad a* de 11.26 y cromaticidad b* de 35.45. De ese modo,
para hallar la aceptabilidad de la galleta, usaron el método de escala heddnica de nueve puntos,
donde habia 50 panelistas que consumian frecuentemente galletas; con la finalidad de reducir
la variacion en las respuestas. Esto dio conllevd a respuestas como “me agrada mucho”. Para
terminar, se concluyo que el contenido nutricional y sensorial, en general en las galletas dulces
era significativo.

Para el trabajo de Diaz & Flores (2017), estos elaboraron galletas a base de trigo con sustitucion
de algunos porcentajes de este por tarwi, cafiihua e higado de pollo. Fue asi como se prepararon
con porcentaje de sustitucion de 0 %, 35 %, 45 % y 55 %. La evaluacién fue en una institucién
educativa, gracias a escolares que sirvieron como jueces, con edades entre los 8 y 12 afios. De
esa forma se cuantifico el nivel de satisfaccion, mediante la prueba sensorial de escala hedonica
de cinco puntos. Cabe resaltar que la galleta de mayor aceptacién fue la quinta, la cual tenia
55 % de sustitucion; en especifico, 45 % de trigo, 15 % de tarwi, 25 % de cafiihua y 15 % de
higado. La galleta de mayor aceptacion, paso por aun analisis de “proteina 10.76 %, grasas
20.77 %, carbohidratos 58.67 %, hierro5.74 mg/100 g, cenizas 1.84 %, fibra 3.05 %, humedad
4,91 %” (Diaz & Flores, 2017, p. 13). Los autores concluyeron que la galleta seleccionada
tenia una correcta evaluacion sensorial y calidad nutricional.

Adicionalmente, se tiene el trabajo de Meza (2022), quien determino el contenido nutricional

de las galletas y elabord muestras con diferentes composiciones con la variedad de papa pituca:



cushuro 1 (20:10), 2 (15:15) y 3 (10:20). Con esto se observo que el contenido del segundo
tratamiento es el que mayor incremento de proteinas y hierro tuvo.

Finalmente, se debe mencionar a Cajavilca (2022), cuyo trabajo de investigacion desarrolld
tres formulaciones de galletas con los siguientes alimentos: “A) 33 % tarwi, 33 % kiwicha, 29
% cafiihua, 4 % quinua; B) 50 % tarwi, 29 % kiwicha, 13 % cafiihua, 8 % quinua; C) 25 %
tarwi, 25 % kiwicha, 25 % cafiihua, 25 % quinua” (p. 6). En consecuencia, para hallar la
aceptabilidad de estas tres combinaciones de galletas, uso el método de escala hedonica de tres
puntos, con lo cual hallo los caracteres de sabor, consistencia, color y aspecto de la galleta.
Participaron 30 panelistas sin entrenamiento en rango de edad de 8 y 35 en la cual colaboraron
para dicha evaluacion. En conclusion, se encontrd que la galleta méas aceptada fue sometida a
una prueba proximal, y la autora concluy6 que la formulacién B tuvo mayor aceptabilidad, y

aportaba apropiadamente a las proteinas.

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Tarwi

Las caracteristicas nutricionales son un conjunto de propiedades de ciertos alimentos que
tienen muchos beneficios para la salud, de ahi la importancia de consumirlos. Un ejemplo
de estos es el tarwi.
e Descripcion del tarwi
El Lupinus mutabilis o leguminosa andina tiene un gran potencial en la industria. El
lupino, también conocido como chocho, es una leguminosa usada en paises de cultura
andina desde tiempos preincaicos. Este se encuentra en paises andinos, como Peru,

Ecuador y Bolivia (Zavaleta, 2018). Ademas, esta leguminosa contiene alcaloides que



son compuestos amargos y toxicos; por eso se debe usar una técnica de desamargado,
seguida de la coccion, el remojo, el secado y la molienda. De esa forma se obtiene la
harina para consumirla y usarla en la industria alimentaria, a fin de beneficiarse en
cuanto a su alto aporte nutricional (Cajavilca, 2022).

Contenido de proteina

El tarwi se distingue por su alto aporte de proteina vegetal; de hecho, la cantidad de
proteina en este supera a la de la soya. EI consumo de esta leguminosa podria ayudar a
suministrar un éptimo consumo de proteinas de la poblacion. De esta manera, puede
llegar a ser algo positivo para la industria, ya que se puede usar para la preparacion de
distintos productos al ayudar a incrementar sus atributos sensoriales y el aporte nutritivo
del alimento, especificamente en las galletas (Cajavilca, 2022).

Contenido de grasas

El tarwi también contiene una gran cantidad de acidos grasos, principalmente destacan
los &cidos grasos poliinsaturados, omega 3, omega 6 y el omega 9 en altas cantidades.
Contiene mayor cantidad de monoinsaturados, por lo que el acido oleico es el mas
importante (Diaz & Flores, 2017).

A continuacion, se puede visualizar el valor nutricional de la harina de tarwi tabla 1.
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Tabla 1

Composicion nutricional de harina de tarwi (en 1009)

Harina de tarwi

Valor nutricional

Energia
Proteinas

Grasa total

Carbohidratos
totales

Fibra
Cenizas
Calcio
Fosforo

Hierro

458 keal
496¢
279¢g

129¢

o
[=))
e

93 mg
440 mg

1.38 mg

Fuente: Ministerio de Salud, 2017
Clasificacion taxondémica

e Reino: vegetal.

e Subreino: fanerogamae.

e Division: espermatophitas.

e Clase: dicotyledoneae.

e Orden: rosales.

e Familia: fabaceae.

e Subfamilia: faboideae.

e Tribu: genisteae.

e Geénero: lupinus.
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e Especie: Lupinus mutabilis sweet.

2.2.2 Cushuro

Descripcion morfoldgica del cushuro

El cushuro (Nostoc Sphaericum) (figura 1) es un alga de forma esférica de consistencia
gelatinosa que pertenece al grupo de cianobacterias; su color principal es el verde, pero este
podria variar hasta un verde azulado o marron.

Figural

Cushuro (Nostoc Sphaericum)

° Habitat

Forman colonias de agua dulce y salada, y estan en un habitat de clima frio o arido. Son
resistentes a radiaciones ultravioleta. En Perd se encuentran en los departamentos de
Ancash, Cajamarca, Junin, Huanuco, Puno y Cuzco. Viven en habitats acuaticos, es decir,
en lagos, lagunas y rios; y crecen en climas lluviosos o épocas de verano. Finalmente,

crecen en aguas poco profundas.
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o Género y alimentacion

Son un amplio grupo de cianobacterias y tienen un género muy diverso, lo que hace dificil
catalogarlas. Son procariotas, se encuentran dentro del reino monera y son capaces de
desarrollar fotosintesis oxigénica. Segun Echevarria et al., (2017), su importancia se basa
en su funcionalidad como fijadores de nitrégeno atmosférico mediante un ciclo de Calvin
incompleto o una fase oscura por falta de una enzima, con lo que quedan 2-oxoglutarato,
molécula por la cual se realiza la fijacion de nitrogeno. También se realizan los ciclos de
Benson y la fotosintesis (Alvarez, 2019).

o Contenido de proteina

Segun Moncayo (2017), el contenido de proteinas es el mas representativo del Nostoc Sp,
y algunas cianobacterias son una excelente fuente de aminoacidos, como el aspartato, la
arginina y el glutamato.

o Contenido de grasa

Posee un alto contenido de acido o- linoleico, el cual es precursor de EPA y DHA, ademés
de otros acidos grasos polinsaturados y monoinsaturados. Por altimo, el contenido varia
segun la especie de cianobacteria (Moncayo, 2017).

o Importancia

La relevancia de la transformacion de nitrégeno atmosférico a otros compuestos, como
nitratos, nitritos 0 amoniaco, parte de favorecer el crecimiento de cultivos, mejorar la
fertilidad del suelo y retener la humedad del suelo, dado que la falta de nitr6geno perjudica
el desarrollo saludable del ecosistema (Corpus-Gomez et al.,2021). Dicho esto, se explica
el alto contenido de proteinas en el cushuro, por lo que se necesita nitrégeno por parte de

las cianobacterias y los aminoacidos para construir las proteinas.
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o Valor nutritivo

“Las diversas clases de cushuro recientemente cosechadas u obtenidas del agua contienen
aproximadamente de 35 a 42 % de proteinas, grasas, Contiene los aminoacidos esenciales.
Es también rico en vitaminas tiamina, riboflavina,” (Rosales, 2013 como se citd en Corpus
etal., 2021, p. 234).

Clasificacion taxonémica

o Reino: bacteria.

o Filo: cyanobacteria.

o Clase: cyanophyceae.

o Orden: nostocales.

o Familia: nostocaceae.

o Género: nostoc (National Center for Biotechnology Information [NCBI], 2014).

2.3 Evaluacién sensorial

Segun Severiano (2019), la prueba de evaluacion sensorial es una forma de medir las
respuestas humanas a los estimulos que genera un alimento determinado, con lo que se
minimizan los efectos sesgados, como la marca y otra informacion. El éxito de un producto
nuevo depende de la aceptacion o el rechazo del consumidor final, y ello a su vez depende
de las caracteristicas organolépticas (color, sabor, olor y textura) de este, por eso los
atributos se deben tomar en cuenta durante la evaluacion sensorial.

Las evaluaciones se hacen con la ayuda de jueces que determinan la aceptabilidad del
consumidor. La industria actual se enfoca en la informacion que brindan las pruebas

sensoriales, segun el disefio o el desarrollo de nuevos productos, los cambios de
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formulaciones o insumos, las reformulaciones de costos, o el cambio de ingredientes. De
ese modo, existen varios tipos de pruebas sensoriales que se acoplan a la necesidad del
producto o los productos a evaluar, y por eso responden a diferentes preguntas. Puede
tratarse de jueces entrenados 0 no entrenados. En la figura 2 se observan las diferentes
pruebas sensoriales.

Figura 2

Clasificacion de pruebas sensoriales

Pareada
= Duo-Trio
DIFERENCIACION Triangular
Ordenamiento
{ Comparacion multiple

DISCRIMINATORIAS

Prueba de umbral
k SENSIBILIDAD Dilucion

Ordinal
De categoria o intervalo
Estimacion de magnitud

{ Tiempo e intensidad

ESCALARES

PRUEBAS ANALITICAS

Perfil de sabor
Perfil de textura
Analisis Cuantitativo descriptivo

DESCRIPTIVAS
(de perfil)

ACEPTACION Muestra simple

Pareada
Ordenamiento

Escala Heddnica
Escala de Actitud

ESCALARES

PRUEBAS AFECTIVAS

PREFERENCIA {

Nota. Tomado de Técnicas modernas en el analisis sensorial de los alimentos (p. 15),

por Osorio, 2018, Universidad Nacional Agraria La Molina.
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o Pruebas hedonicas

Las pruebas hedonicas son usadas para medir el agrado o desagrado sobre un producto. El
método de evaluacion se hace con mediciones de la reaccion humana, gracias a un listado
de términos relacionados con el gusto o la falta de este hacia el producto por parte del
panelista (Osorio, 2018). De esa manera, las escalas pueden tener entre 5y 11 puntos, desde
el nivel de gusto maximo al disgusto méximo. Por ese motivo se utilizan nimeros aleatorios
para diferenciar las muestras, las cuales no deben organizarse de menor a mayor para no
sugestionar al panelista, y esta prohibido conversar durante la degustacion para no influir
en los juicios de los demés. Asimismo, no deben evaluarse muchas muestras a la vez, y se
puede incluir un vaso pequefio de agua. Finalmente, para seleccionar a los jueces, se deben

considerar el interés, el deseo de cooperar, la capacidad, el tiempo y la salud.

2.4 Definicion de términos

e Aceptabilidad

“f. Cualidad de aceptable” (Real Academia Espafiola [RAE], 2022, parr. 1).

“La aceptabilidad, representa la capacidad para que «algo» sea aceptado, el nivel, la
probabilidad” (Definiciona, 2014, parr. 1).

e Alimento fortificado

Los alimentos fortificados contienen nutrientes adicionados, los cuales no se encontraban

originalmente en el producto; por ejemplo, galletas fortificadas con tarwi (Diaz, 2020).
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e Analisis sensorial

Una prueba sensorial es un procedimiento en el cual se recopila informacion de forma
ordenada, mediante percepciones humanas dentro de un panel de jueces entrenados 0 no,
sobre un alimento (Osorio, 2018).

e Caracteristicas nutricionales

Son las propiedades de los diversos alimentos, los cuales se destacan por su alto contenido
en nutrientes (vitaminas, minerales, proteinas, grasas buenas) en pequefias cantidades
(Diaz, 2020).

e Centro Nacional de Alimentacion y Nutricién (CENAN)

Es una organizacion del Instituto Nacional de Salud (INS). EI CENAN se encarga de
ayudar a mejorar la situacion nutricional del pais y los habitos alimentarios de los
ciudadanos peruanos.

e Consumo de galletas fortificadas

Consumo del producto transformado para su tratamiento térmico y amasado mediante
mezcla de harina, grasa y agua, al que se le pueden agregar azUcares u otros aditivos. Estos
productos se caracterizan para la mejora de sus propiedades y caracteristicas. (Avilay Vigo,
2021, p. 22).

o Galletas

Segun la norma técnica peruana (NTP) 206.001:2016, las galletas son elaboradas que
tienen una consistencia dura y crocante, y se dividen en diversas porciones con muchas
formas. Estas se obtienen por coccion de la mixtura de harina, leche, sal, huevos, agua,

azucar, mantequilla, grasas, saborizantes, colorantes, conservantes y otros componentes
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debidamente permitidos. Segun la norma INEN 2085:96, se puede clasificar las galletas
como simples, saladas, dulces, con relleno, revestidas o cubiertas, e integrales.

e Grasas

Son alimentos que principalmente aportan energia. Forman parte de la absorcion de
vitaminas. Se aconseja que las grasas o lipidos de la dieta representen el 20 — 30% de las
calorias diarias (Diaz, 2020).

e Prueba heddnica

Las escalas heddnicas son un tipo de prueba sensorial que selecciona una enumeracion de
términos relacionados con el gusto o disgusto de un consumidor por un producto, desde el
nivel mas alto de gusto hasta el nivel mas alto de disgusto. (Osorio, 2018).

e Proteinas

Segun (Sermini et al., 2017) se conforman de un grupo de aminoacidos que utiliza el cuerpo
humano para mantener y reparar los tejidos y musculos. Por lo tanto, el cuerpo produce
hormonas. Las proteinas tienen diferentes funciones, algunas de las cuales estan
relacionadas con el transporte de la hemoglobina de un érgano a otro.

e Reaccion de Maillard

Segun Loyeau (2020), este tipo de pardeamiento no enzimatico consiste en un conjunto de
reacciones quimicas entre compuestos con grupos carbonilos, como los azucares
reductores, con compuestos que incluyan grupos aminos, como las proteinas. Esta multiple
cadena de reacciones produce no sélo agregados proteicos de elevado peso molecular, sino
también productos de bajo peso molecular, que aportan aroma, sabor y color a los productos

finales.
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I11.  Metodologia

3.1  Lugar de ejecucion

La elaboracion de las galletas fortificadas se lleva a cabo en el distrito de Magdalena, en

la Universidad Le Cordon Bleu, Peru.

3.2 Materiales

En latabla 2 se muestran los materiales, ingredientes, utensilios y equipos usados en la
elaboracion de las galletas.

Tabla 2
Insumos, equipos e instrumentos utilizados en la investigacion

Materia prima

Harina de cushuro Harina de tarwi
Ingredientes
Mantequilla con sal Huevos
Azlcar rubia Harina de trigo
Polvo de hornear Vainilla
Utensilios
Bowls de acero inoxidable Cucharas medidoras
Fuente de acero inoxidable Molde para galletas
Espatula de goma Guantes
Rodillo de acero Bolsa zip-lock

Papel manteco
Equipos e instrumentos

Horno eléctrico (Thomas) Balanza analitica (Henkel)
Batidora de mano (Electrolux) Plancha de calentamiento
Vaso precipitado
Balanza de humedad Espatula de laboratorio

(And A&D MX-50)

En la tabla 3 se observa la marca y el lugar donde fue adquirido cada insumo usado para la
elaboracion de estas galletas.
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Tabla 3
Insumos adquiridos

Insumos Marca Adquirido en
Harina de cushuro La casa del cushuro La casa del cushuro
Harina de tarwi Smart Blends Floray Fauna
Harina de trigo Bell’s Tienda Mass
Mantequilla Gloria Tienda Mass
Huevos pardos Bell’s Tienda Mass
Azucar rubia Bell’s Tienda Mass
Polvo de hornear Royal Tienda Mass
Vainilla Umsha Tienda Mass

3.3  Metodologia

3.3.1 Receta de las galletas

En la tabla 4, se muestran las cantidades exactas usadas para la elaboracion de las galletas

del trabajo de investigacion.

Tabla 4

Mezcla usada para la galleta GS (Galleta sin agregado)

Insumos Cantidades
Harina de trigo 400 g
Mantequilla 1209
Huevo 1209
Az(car 1509
Vainilla 15ml
Polvo de hornear 59
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Tabla 5
Mezcla usada para la galleta fortificada GCT (Galleta con cushuro y tarwi)

Insumos Cantidades
Harina de tarwi 60 g
Harina de cushuro 20¢g
Harina de trigo 3209
Mantequilla con sal 120 g
Huevo 120 g
AzUcar rubia 150 g
Vainilla 15 ml

Polvo de hornear 5¢9

3.4  Procedimiento experimental para la elaboracion de las galletas fortificadas

A continuacion, se explica cada paso que se realizé para la elaboracion de las galletas
fortificadas:

e Paso 1. Recepcién de los insumos.

e Paso 2. Se pes6 cada ingrediente en las cantidades mencionadas.

e Paso 3. Cremado. En un recipiente se coloc el aztcar con la mantequilla hasta
lograr una mezcla con un color mas claro.

e Paso 4. Mezcla. Se agregaron un huevo, vainilla, la harina de cushuro y tarwi. Por
ualtimo, se agregaron un huevo, la harina de trigo y el polvo de hornear previamente
cernidos; luego se mezcld hasta obtener una masa no pegajosa.

e Paso 5. Se reposd la masa en clima frio por 30 minutos.

e Paso 6. Laminado y cortado. La masa fue extendida y se laminé con un rodillo
hasta un espesor de 0.4 cm. Se corto de forma circular con un molde de galletas de 3.8

cm de diametro (figuras 3y 4).
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Figura 3

Masa de galleta GCT (Galleta con cushuro y tarwi) cortada

Figura 4

Masa de galleta GS (Galleta sin agregado) cortada

e Paso 7. Horneado. Se procedio a poner la masa cortada en una placa de metal
cubierta con papel manteca y se precalentd el horno por unos minutos. Finalmente, se

Ilevé al horno por 11 minutos a 180° C (figura 5).
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Figura 5

Galletas GCT (Galleta con cushuro y tarwi) y GS (Galleta sin agregado) en el horno

En lafigura 6, se puede observar el flujograma de la elaboracion de los dos tipos de galletas.
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Figura 6

Flujograma para la elaboracion de las galletas fortificadas
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e Tipo de investigacion

La metodologia utilizada para este proyecto de investigacion aplicada fue de enfoque

cuantitativo con nivel correlacional.
e Poblacién y muestra
Poblacion: Galletas con agregado de cushuro y tarwi / galletas sin agregado

Muestra: 583.9 g de galleta con agregado /606.7 g galleta sin agregado.
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e Técnica de investigacion
Recoleccidon de datos para la aceptabilidad.
Para hallar la recoleccion de datos de la prueba de aceptabilidad se empled la encuesta
(Anexo 1). A fin de evaluar la textura, el sabor y la apariencia, se utilizd una escala
heddnica de cinco puntos:
e 1 =me disgusta mucho.
e 2 =me disgusta.
e 3 =ni me gusta ni me disgusta.
e 4 =me gusta.
e 5 =me gusta mucho.
La prueba de aceptabilidad de las galletas se realizé con personas adultas entre los 20 y 50
afios a quienes se les inform6 el motivo de la encuesta y se les preguntd si estaban de
acuerdo con realizarla. Una vez obtenida la aceptacion por parte de los panelistas, se
procedid a entregar un vaso con agua, y un plato con las galletas; luego se les indico que
observaran y probaran la muestra para responder honestamente las preguntas sobre la
textura, el sabor y la apariencia.

e Determinacioén del valor nutricional de las galletas

El analisis fisico-quimico de ambas galletas se realiz6 en un laboratorio acreditado (Calidad
Total Laboratorio), en el cual se utilizaron los siguientes métodos.

o AOAC 950.36, capitulo 32, pagina 70, edicion 21, 2019.

o AOAC 975.03, capitulo 3, paginas 3-4, edicion 21, 2019.

o Determinacion de fibra cruda: NTP 205.003:1980 (revisada 2011).

o Determinacion del porcentaje de grasa: NTP 206.017:1981 (revisada 2011).
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IV. Resultados y discusion

4.1  Resultados del valor nutricional de las galletas

Los resultados de los analisis fisico-quimicos de las galletas se muestran en las tablas 6 y
7. El resultado de este analisis se puede observar en el Anexo 2. Asimismo, los porcentajes
obtenidos de la prueba de humedad se realizaron en la balanza del laboratorio de la
Universidad Le Cordon Bleu (Anexo 3).

Tabla 6
Resultados fisico-quimicos de la galleta fortificada

Ensayos Resultado
Proteina (g/100 g de muestra) 118
Hierro (mg/100g de muestra) 6.34
Grasa (g/100 g de muestra) 15.8
Fibra cruda (g/100 g de muestra) 0.7
Humedad (%) 2.7

Tabla 7
Resultados fisico-quimicos de la galleta sin fortificar

Ensayos Resultado
Proteina (g/100 g de muestra) 8.7
Hierro (mg/100g de muestra) 3.78
Grasa (g/100 g de muestra) 15.0
Fibra cruda (g/100 g de muestra) 0.0
Humedad (%) 1.8
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La proteina en el cushuro, segun las tablas peruanas de composicion de alimentos (2017),
en 100 g de cushuro deshidratado se encuentran 29 g de proteina. Por otro lado, Leiva y
Sulluchuco (2018) reportaron 0.4 g de proteinas en cushuro fresco. Esto se explicaria,
debido a las altas temperaturas y azucares, que causa la reaccion de Maillard y afectan la
calidad proteica de los alimentos. Por el contrario, la temperatura mas baja y la poca
concentracion de azUcar provocan cambios en la estructura de las proteinas, lo que mejora
su digestibilidad. Por ello se obtuvo un mayor porcentaje de proteina en las galletas GCT.
Finalmente, en la tabla 8 se comparan los resultados con las tablas de composicién, segin
el aporte nutricional por 100 g de una galleta dulce. Se compararon, los resultados
nutricionales obtenidos de la Galleta con cushuro y tarwi, con los de una galleta dulce
comercial en 100 gr segun, el Centro Nacional de Alimentacion, Nutriciéon (CENAN). Los
valores como proteina y hierro encontrados en la galleta con GCT predominan sobre los
valores del CENAN.

Tabla 8

Comparacion de valores CENAN (Centro nacional de alimentacion y nutricion) y galleta
fortificada.

Valores Galleta dulce 100 g CENAN Galleta con cushuro y tarwi

100 g
Kcal 434 517
Proteina 69 11.8g
Hierro 0.60mg 6.34 mg
Grasa 12.79 15.8g
Fibra cruda 0.99 0.79

En cuanto al porcentaje de humedad de la galleta GCT, este fue de 2.7 %, y el de la galleta GS

fue de 1.8 % (anexo 3). Los resultados estan dentro de lo permitido segin la NTP (2016), que

menciona que el limite maximo de humedad para las galletas es del 12 %. Esto indica que las
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galletas GCT y GS se encuentran en el rango permitido, y ello es beneficioso para el producto,
por cuanto se evita la formacion de hongos y levaduras.
De igual modo, la cantidad de hierro en la galleta GCT fue de 6.34 mg, mientras que en la galleta
GS fue de 3.78 mg. La galleta con mayor cantidad de hierro fue la GCT, con 6.34 mg, en
comparacion con los resultados obtenidos por Apaza e Izquierdo (2017), quienes encontraron
20.14 mg/100 g de hierro, lo que implica una menor cantidad.
En la figura 7 se observa los resultados para el analisis de textura, para lo cual se utilizo el
software MiniTab version 21.1. En cuanto a las muestras, se brind6 codigos aleatorios A (codigo
145/GS) y B (cddigo 367/GCT), la A obtuvo mayor puntaje, segun el Anexo 1:
¢ 1 = me disgusta mucho.
¢ 2 = me disgusta.
¢ 3 = ni me gusta ni me disgusta.
¢4 = me gusta.
¢5 = me gusta mucho.
En la figura 7, la muestra A (cddigo 145/GS) estuvo dentro del rango, de 4 a 4.5 de aceptacion;
esto, para la galleta sin ningln agregado. Por otro lado, segun Diaz y Flores (2017), el atributo
de textura es un:

Un grupo de propiedades fisicas relacionadas tanto con la estructura macro como micro

de los alimentos que pueden ser detectadas por los receptores de la piel y los musculos,

los receptores gustativos y los receptores visuales. (p. 57)
La muestra B (cddigo 367/GCT) obtuvo un puntaje de entre 3y 4 de aceptacion en el atributo
de textura, por lo que la galleta con agregado de cushuro y tarwi obtuvo menor puntuacion.

Esto se justifica por la menor presencia de gluten en la muestra B con 320 g de harina de
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trigo contra la muestra A con 400g de harina. De acuerdo con Diaz y Flores (2017), el gluten
y el agua intervienen en los cambios de los ingredientes, dado que se trata de una proteina
que esta presente en el trigo, la cebada y el centeno. Esto ayuda a que aumente el volumen y
la vuelve una masa viscoelastica para retener el aire y conseguir una mayor consistencia. Lo
anterior explica la menor aprobacion de la muestra con cushuro y tarwi, con menor contenido
de gluten, en los parametros de textura.

Figura 7

Grafico comparativo de los puntajes de textura con la media estadistica.
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En la figura 7 se puede visualizar que los participantes o panelistas dieron un puntaje mayor
a la textura de la muestra A.

En la figura 8 se puede visualizar los resultados de la prueba sensorial con respecto al sabor
de la prueba A (GS), que tuvo mayor aceptabilidad a diferencia de la galleta GCT: consiguid
una respuesta de 4 puntos, es decir, “me gusta”; con ello, se superd la muestra B. Al respecto,
Cajavilca (2022) desarrolld tres tipos de formulaciones diferentes de galletas con granos

andinos a base de kiwicha, cafiihua, quinua y tarwi; el autor evalud, con pruebas sensoriales
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de 30 panelistas de 8 a 35 afios, los atributos de sabor, textura, color y apariencia por medio
de la prueba hedonica de tres puntos. Estas fueron las formulaciones: a) 33 % tarwi, 29 %
cafiihua, 33 % kiwicha y 4 % quinua; b) 50 % tarwi, 13 % cafiihua, 29 % kiwicha y 8 %
quinua; ¢) 25 % de tarwi, 25 % cafiihua, 25 % kiwicha y 20 % quinua.

Ante esto, la segunda formulacién tuvo mayor aceptabilidad con 240 g (50 %) de tarwi, la
cual se adiciond a la preparacién de panela, miel de cafia, clavo de olor y otros insumos que
incrementaron el sabor y aportaron a su aceptabilidad. Esto obtuvo un 18.3 % de proteinas
en su composicion nutricional para los 100 g de la galleta, y se comparé con otras galletas
comerciales convencionales, las cuales no rebasaban el 80 % de proporcion de proteina de

la de granos andinos.
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Figura 8

Resultados obtenidos por el atributo de sabor.
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En la figura 9 se evidencia que la galleta A (GS) recibi6 un puntaje de 4 en apariencia, con
lo que superd la muestra B (GCT).
Figura 9

Resultados obtenidos por el atributo de apariencia.
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El color propio del cushuro como alga verdosa aporta un tono similar a las galletas; este
pigmento verdoso puede no ser atractivo para los panelistas, por eso se recibié un puntaje
menor que el de lamuestra A (GS). Cutipa (2022) elaboro pan francés con el cambio de harina
de trigo por harina de cushuro, con tratamientos de sustitucion de 5 %, 10 %, 15 % y 20 %; y
analizo las caracteristicas sensoriales de olor, sabor, textura y aspecto por medio de una escala
hedonica, con lo que obtuvo la aceptabilidad para la sustitucion al 5 %. El autor afirmo que el
pardeamiento o la reaccion de Maillard que ocurre durante el proceso de horneado puede
provocar cambios en el color de las galletas, y esta calidad visual puede influir en el factor del
color. Especialmente, la similitud del color tiene un impacto considerable en la aceptabilidad
del consumidor. De esa manera, se puede concluir que este aspecto no fue del agrado de los

panelistas, dado que obtuvo un puntaje menor que el de las galletas sin estos agregados.
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V.  Conclusiones

Se determinaron las caracteristicas nutricionales de las galletas fortificadas con cushuro y
tarwi por medio de los andlisis fisico-quimicos, donde se puede observar que la galleta con
cushuro y tarwi obtuvo mayor valor en los atributos de proteina, hierro por lo que esta
superd las galletas sin agregado.

Se hallaron las caracteristicas sensoriales de las galletas fortificadas con cushuro y tarwi
mediante la prueba de escala hedonica de cinco puntos en un panel no entrenado. La galleta
sin agregados tuvo mayor aceptacién por los panelistas, pero presentd menor valor
nutricional que la galleta con cushuro y tarwi.

La galleta con cushuro y tarwi presento valores elevados de hierro y proteina a comparacion

de la galleta sin fortificar.

33



Recomendaciones

Se recomienda recubrir las galletas con chocolate o algin otro recubrimiento, ya que el
tarwi hace que la textura sea &spera y el color verdoso de la galleta, proporcionado por el
por el cushuro, no es atractivo visualmente para los panelistas.

Se recomienda variar las formulaciones para mejorar las caracteristicas sensoriales de las
galletas.

Se podria optar por emplear en la mezcla una proporcion mayor de aglutinante para que las
galletas tengan una textura mas elastica y se note menos la textura del tarwi.

Se debe fomentar el consumo del tarwi y el cushuro a través de charlas, talleres y

capacitaciones, a fin de informar sobre los grandes beneficios de estos alimentos.
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AnNexos

Anexo 1. Ficha de escala heddnica de cinco puntos

NOMERE: FECHA:

Frente a usted se encuentra 2 muestras de galletas. Por favor, observe y pruebe cada una de ellas
yvendo de 1zquierda a derecha. Indique el grado en que le gusta o le disgusta cada atributo de ambas

muestras, de acuerdo al puntaje v categoria, escnbiendo el numero correspondiente en la linea de

codigo de muestra.
Puntaje Categoria
1 Me disgusta mucho
2 Me disgusta
3 Nime gusta m me disgusta
4 Me gusta
5 Me gusta mucho

Calificacion de cada atnbuto
Coadigo Textura Sabor Apariencia
145
367

Gracias por su colaboracién
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Anexo 2. Informe de ensayos

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N” 000496-2023
: MYRELLA IPARRAGUIRRE LOZANO / NICHOL ASALDE MONTERO
ON LEGAL : LAS PASIONARIAS 105 SANTA 1SABEL - CARABAYLLO - LIMA - LIMA
RUC : 72260620 Teléfono : 913 012 668

: GALLETA

: Uno

A

: 583,9 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.

: SM.

: Envasado, la muestra ingresa en bolsa sellada.
UD DE SERVICIOS : S/SNPEN- 000315 -2023

: PERSONAL

: 03/02/2023

: FiSICO/QUIMICO

: No aplica
INSAYOS FiSICOS / QUIMICOS

ENSAYOS PROMEDIO RESULTADO 1 | RESULTADO2
| - Proteinn (/100 g. de muestra ariginal) (Factor * 6.25) 87 860 8,60
| 2- Hierro (Partes por milkin) 378 3845 37,19

3 - Grasa (¢/100 g de muestra original) 150 1500 15,00
4.- Fibra Cruda (2/100 g de muestra original) 0.0 0,00 0,00

o, ka5 condiciones de muestreo, tratamiento y transposte de lo muestra has