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Resumen

El interés de sustituir parcialmente la harina de trigo por otras harinas para mejorar la nutricién e
incrementar los beneficios para salud esta creciendo. El objetivo fue evaluar como afecta sustituir
parcialmente la harina de trigo por harina de tarwi (Lupinus mutabillis) en tres variedades INIA,
H6 INIA y Negro, en la composicion fisicoquimica, fendlicos totales, capacidad antioxidante y
evaluacion sensorial de galletas tipo soda. Desarrollandose diez formulaciones de galletas, una
formulacion control (FO) y nueve formulaciones (F1, F2,....., F9) con porcentajes de sustitucién
de harina de tarwi 15, 20 y 25% para cada variedad. Se realiz6 el andlisis sensorial de las
formulaciones de galletas mediante una escala hedoénica de 5 puntos con 57 panelistas no
entrenados de la Escuela Profesional de Ingenieria de Industrias Alimentarias; cuyos resultados
obtenidos mostraron la mayor aceptacion para F9 con sustitucion parcial de harina de tarwi
variedad Negro al 25% y menor aceptacion para F1 con sustitucién parcial de harina de tarwi
variedad INIA al 15%. A las formulaciones FO, F1 y F9 se determind la composicién
fisicoquimica, fendlicos totales y capacidad antioxidante siguiendo la metodologia de la AOAC,
el ensayo Folin Ciocalteu y el método del radical libre 2,2-difenil-1-picrilhidracilo (DPPH),
respectivamente. Se analiz6 estadisticamente por un Disefio Completamente al Azar (DCA). Se
obtuvo mayor contenido de proteinas al sustituir parcialmente la harina de trigo por harina de tarwi
en F9 con 19,58% y F1 con 14,93%; asimismo, el contenido de calcio aumentd notablemente en
F9 con 440,52 mg/100g y F1 con 390,50 mg/100g. La sustitucion parcial disminuyé el contenido
de humedad en F9y F1 (5,045% y 4,420%). Se observd mayor concentracion de fendlicos totales
y % de inhibicién en F9 con 42,19 mg AGE /100g en B.S y 53,6%, en comparacién a F1 (36,85
mg AGE /100g en B.Sy 23,7%) y FO (26,34 mg AGE /100g en B.S y 17,1%) (p<0,05). Se concluy6
que se puede obtener una galleta tipo soda aceptable con sustitucion parcial al 25% de harina de

tarwi, mejorando la concentracion de proteinas, minerales y antioxidantes.

Palabras clave: Antioxidante, fendlicos, galleta, harina, variedades de tarwi.



Abstract

Interest in partially replacing wheat flour with other flours to improve nutrition and increase health
benefits is growing. The objective was to evaluate how partially replacing wheat flour with tarwi
flour (Lupinus mutabillis) in three varieties INIA, H6 INIA and Black, affects the physicochemical
composition, total phenolics, antioxidant capacity and sensory evaluation of soda-type cookies.
Ten biscuit formulations were developed, a control formulation (FO) and nine formulations (F1,
F2,..., F9) with tarwi flour substitution percentages of 15, 20 and 25% for each variety. The sensory
analysis of the cookie formulations was carried out using a 5-point hedonic scale with 57 untrained
panelists from the Professional School of Food Industry Engineering; whose results obtained
showed the greatest acceptance for F9 with partial substitution of tarwi flour variety Negro at 25%
and lower acceptance for F1 with partial substitution of tarwi flour variety INIA at 15%. The
physicochemical composition, total phenolics and antioxidant capacity of formulations FO, F1 and
F9 were determined following the AOAC methodology, the Folin Ciocalteu test and the 2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) free radical method, respectively. . And it was statistically
analyzed by a Completely Randomized Design (DCA). It was statistically analyzed by a
Completely Randomized Design (DCA). Higher protein content was obtained by partially
replacing wheat flour with tarwi flour in F9 with 19.58% and F1 with 14.93%; Likewise, the
calcium content increased notably in F9 with 440.52 mg/100g and F1 with 390.50 mg/100g. The
partial substitution decreased the moisture content in F9 and F1 (5.045% and 4.420%). A higher
concentration of total phenolics and % inhibition were observed in F9 with 42.19 mg AGE /100g
in B.S and 53.6%, compared to F1 (36.85 mg AGE /100g in B.S and 23.7%) and FO (26.34 mg
AGE /100g in B.S and 17.1%) (p<0.05). It was concluded that an acceptable soda-type cookie can
be obtained with partial replacement of 25% of tarwi flour, improving the concentration of

proteins, minerals and antioxidants.

Keywords: Antioxidant, phenolics, biscuit, flour, tarwi varieties.
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1. INTRODUCCION

Actualmente la produccién, disponibilidad y seguridad alimentaria son aspectos
fundamentales, ya que una adecuada nutricion para los jovenes y adultos (20 a 35 afios),
demanda llevar una alimentacion saludable y de calidad, que tengan nutrientes esenciales y que
formen parte de la ingesta diaria recomendada (IDR USDA Food Guine, 2005). Asimismo, es
importante consumir alimentos con contenido de compuestos bioactivos como el tarwi. Las
personas jovenes y adultos son las interesadas en consumir alimentos saludables con beneficios
para la salud (Beltran, 2021).

Vivimos en un pais con gran variedad de alimentos, cereales, leguminosas, raices y
granos con alto valor nutricional. Estas materias extraidas de la naturaleza demostrando que
podemos reemplazar a la harina de trigo, en diferentes elaboraciones como galletas, queques,

fideos, panes y entre otros (Quiroga, 2020).

El uso de harinas para sustituir el trigo con cereales y leguminosas alternativos como el
tarwi en productos horneados para mejorar la nutricién y aumentar los beneficios para la salud

esta cobrando mayor interes.

El tarwi (Lupinus mutabilis) es un tipo de legumbre antigua, rica en proteina mayor a
52,42%, lipidos 21,41% (Basilio, 2020) y calcio entre 222 a 323 mg/100g (Curti et al., 2022),
que en relacion al trigo posee bajo porcentaje de proteinas 11,4% y aminoacidos como lisina
2,4% y treonina 1,7%. Por ello, sustituir parcialmente la de harina de trigo por harina de tarwi
nos facilitard obtener alimentos con nutrientes balanceados para consumo humano, con los

aminoéacidos indispensables (Ramos et al., 2021).

Esta legumbre, contiene varios componentes bioactivos esenciales relevantes para la
salud. Posee antioxidantes y fenoles como las flavonas e isoflavonas que se encuentran en el
tarwi; ademas, estos compuestos quimicos presentan gran cantidad de antioxidantes, aptos para
detener la oxidacion de las moléculas de vital importancia para el organismo, dependiendo del
genotipo y la variedad (Beltran, 2021). Los fendlicos totales constituyen los metabolitos
secundarios mas prevalentes en las leguminosas como el tarwi, funcionando como antioxidantes

naturales, que ayudan en la prevencion de enfermedades como la osteoporosis, céncer,

1



dislipemias, hipertension, trastornos gastrointestinales y enfermedad coronaria (Cordova-
Ramos, 2020).

El lupino crece en las montafias templadas y frias, se encuentra a altitud entre 2500 a
3500 m.s.n.m. En los ultimos afios se fue incrementando su produccion en un 2,3% en promedio
actual desde el afio 2015 - 2020. Se alcanzo los elevados niveles de siembra en el 2023, de un
total de 9 mil hectareas cosechadas se obtuvieron una produccion equivalente a 16 mil toneladas,
abarcando un precio mas favorable. En el Perd los departamentos con mayor produccion de
tarwi se centra en Apurimac 9%, Cusco 15%, La Libertad 32% (MIDAGRI, 2024).

En la literatura cientifica en relacién al procesamiento del tarwi son escasos los estudios
que utilizan en la formulacion en galletas tipo soda fuentes alternativas al trigo como
leguminosas, encontrando en el tarwi una alternativa que podria ayudar a mejorar la

alimentacion.

La disponibilidad y produccion de trigo y tarwi en las regiones Huancavelica y Junin asi
como su menor uso en la sustitucién parcial de trigo en productos de panificacion y su bajo
consumo por la carencia de habitos alimentarios en la region, a pesar del tarwi presentar
potencial nutricional y bioactivo nos permitié plantear la propuesta de formular galletas tipo
soda con sustitucion parcial 15, 20 y 25%, de harina de tarwi en tres variedades y evaluar el
efecto de sustitucion en los fendlicos totales y la capacidad antioxidante de las galletas
formuladas con probables beneficios para salud como la prevencién de afecciones como cancer,

enfermedades cardiovasculares, arterosclerosis, diabetes, etc.

1. FORMULACION DEL PROBLEMA

2.1.  Problema general

¢ Cual sera el contenido de fendlicos totales y la capacidad antioxidante en galletas tipo

soda con sustitucién parcial de harina de tarwi (Lupinus mutabilis) en tres variedades?

Problemas especificos



2.2.

e ;Cual sera la composicion fisicoquimica, fenolicos totales y capacidad antioxidante
de la harina de tarwi en tres variedades?

e ;Es posible formular galletas tipo soda sustituidas parcialmente de harina de tarwi
en tres variedades 15%, 20% y 25%?

e ;Cual sera la formulacion de galleta tipo soda con sustitucion parcial de harina de
tarwi de mayor aceptacion?

e ;Cual sera la composicion fisicoquimica, fenolicos totales y capacidad antioxidante

en la formulacion de galleta tipo soda con sustitucidn parcial de mayor aceptacion?
Objetivos de la investigacion
Objetivo general

Determinar la composicion fisicoquimica, fendlicos totales y capacidad antioxidante en
galletas tipo soda con sustitucion parcial de harina de tarwi (Lupinus mutabilis) en tres

variedades.
Objetivos especificos

e Determinar la composicién fisicoquimica, fendlicos totales y capacidad antioxidante
de harina de tarwi en tres variedades.

e Formular galletas tipo soda con sustitucion parcial de harina de tarwi en tres
variedades 15%, 20% y 25%.

e Determinar la aceptacion de las galletas formuladas.

e Determinar la composicion fisicoquimica, fenolicos totales y capacidad antioxidante

en la galleta formulada con mayor aceptacion.



I1l. MARCO TEORICO
3.1. Antecedentes

En la literatura cientifica, son escasos los estudios de formulacion de galletas que
consideran fenolicos totales y capacidad antioxidante. Sin embargo, si se tiene informacion de

composicion fisicoquimica, fendlicos totales y capacidad antioxidante de la harina de tarwi.
3.1.1. Antecedentes nacionales

Cordova-Ramos (2020), desarrollé una investigacion sobre los “Componentes de valor
funcional y proteico antes y después de la extrusion y secado en tarwi”, el objetivo principal fue
el estudio del efecto de deslupinado, extrusion y secado en la composicion nutricional y
funcional del tarwi. Fueron en tres variedades: Yunguyo, Andenes y Altagracia, y su
procesamiento involucro los siguientes procesos: deslupinado, extrusién y secado con goma
arabica y maltodextrina. Present6 un efecto predominante el tratamiento de procesamiento sobre
la composicién nutricional y funcional, por otra parte, el genotipo mostré efecto limitado. El
lupino amargo (control) present6 47,4 g/100g m.s de proteinas y 16,2 g/100g m.s de lipidos y
posteriormente estos valores fueron transformados a través del procesamiento. Los extruidos
presentaron elevada concentracion de proteina (55,7 g/100g), digestabilidad (68,1%) con nivel
bajo dafio térmico (8,7 mg furosina/ 100g proteinas) que el tarwi desamargado. Se observo dafio
térmico en los prototipos que fueron secadas con maltodextrina (54,1 + 20,7 mg furosina/ 100g
proteina; 0,60 mg hidrometilfurfural / kg; 0,58 mg glucosilisomaltol/ kg y digestabilidad 72,8 —
74,0%. Todo el proceso mejord capacidad de digestion, sin la produccion de dafios térmicos
relevantes. El secado impactd significativamente (p<0,05) los fendles y los antioxidantes,
disminuyendo la concentracion. Las grasas afectaron de manera adversa en la medicion de
fenolicos totales; por tal motivo, el lupino desengrasado obtuvo mas alto contenido de fenoles
y capacidad antioxidante que el lupino sin desengrasar. La obtencion de resultados sobre la
capacidad antioxidante del tarwi 4,47 + 0,12 umol Trolox/g b.s y con respecto a los compuestos
fenolicos totales 1,33 £ 0,02 mg EAG/g b.s. El deslupinado y extrusion del lupino no afect6 de
forma significativa (p>0,05) a la concentracion de carotenoides y tocoferoles, el autor concluy6
que el lupino presenta gran cantidad de sustancias nutritivas y los bioactivos sumamente

fundamentales para la nutricion y el bienestar humano.



En otra investigacion desarrollada por Sequeiros (2022), denominada “Potencial de
nutrientes, bioactividad, funcionalidad de quinua (Chenopodium quinoa), maiz (Zea mays) y
tarwi (Lupinus mutabilis) de la region Apurimac”, estudié con quinua en tres variedades (negra
Collana, Roja Pasankalla y blanca); maiz en tres variedades (morado, amarillo y blanco) y tarwi
en tres variedades (H6 INIA, Allgamari y Yunguyo). El analisis nutricional se desarroll6 segun
la metodologia de la AOAC y NTP. La quinua blanca sobresalio con alto contenido de cenizas,
minerales, calcio. EI maiz morado presento alto contenido de carbohidratos y humedad; el tarwi
Allgamari y Yunguyo presento alto contenido de proteinas, calcio, grasa y fosforo. Los cereales
andinos que presentaron mayor concentracion de polifenoles y actividad antioxidante fueron el
tarwi Allgamari, quinua blanca y maiz morado, siendo recomendados para la elaboracion de
alimentos con propiedades funcionales. Segun los resultados obtenidos en base seca de la
composicion bioactiva de los cereales andinos fueron: en polifenoles totales el maiz blanco
presentd 130,14 + 2,04, el maiz amarillo 126,51 = 1,77, el maiz morado 373,19 + 19,13,
seguidamente la quinua blanca 141,71 £ 1,21, la quinua roja Pasankalla present6 105,57 £ 1,65
y la quinua negra Collana 115,86 + 0,61; asimismo el tarwi Yunguyo present6 33,79 £ 0,29, el
tarwi H6 INIA 32,33 £ 0,44 y el tarwi Algamari 43,74 = 0,53 (mg Eg. AG/100g). Con respecto
a la capacidad antioxidante en los cereales andinos fueron: el maiz blanco 60,0 + 0,21, el maiz
amarillo 57,82 + 2,47, el maiz morado 723,92 + 1,94, seguido de la quinua blanca 116,37 +
0,43, la quinua Roja Pasankalla 63,47 = 1,39 y la quinua negra Collana 116,67 + 0,74 y con
respecto al tarwi los valores fueron: Yunguyo 12,06 £ 0,13, H6 INIA 11,41 + 0,09 y Algamari
15,22 £ 0,21 (mg Eqg. Trolox CI50/100g b.s).

El estudio desarrollado por Cruz (2024), determind el “Efecto de la proporcion de harina
de tarwi (Lupinus mutabilis) y pajuro (Erythrina edulis) en la aceptabilidad sensorial de galletas
en estudiantes universitarios”, en la investigacion el objetivo principal fue la evaluacion del
impacto de la cantidad de harina de tarwi y pajuro en la aceptacion de analisis sensorial de
galletas en los universitarios de la Universidad Nacional de Trujillo - Filial Huamachuco. Para
el analisis estadistico se aplico el Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA) para las
cuatro formulaciones y cuatro replicaciones. Las composiciones de las formulaciones aplicados
para la evaluacion estadistica fueron: T1 (37 - 4%), T2 (26 - 15%), T3 (15 - 26%) y T4 (4 -

37%) de harina de tarwi y harina de pajuro. El analisis sensorial de galletas formuladas se realizo



a través de 100 panelistas semi entrenados a través de una escala heddnica de nueve puntos, en
el que se realizd la evaluacion como color, sabor, textura, olor y aceptacion general.
Posteriormente, se continué con el ANOVA para cada atributo organoléptico de los cuatro
tratamientos, ademas de la prueba LSD. El resultado obtenido de la evaluacion sensorial arrojo
que la formulacion T4 fue el que present6 gran aceptacion; la evaluacion estadistica mostro una
diferencia significativa para p<0,05 entre las formulaciones. Se obtuvo los siguientes resultados
en el andlisis fisicoquimico de la galleta de mayor aceptacién: proteina 18,06%, humedad
10,1%, carbohidratos 41,56%, cenizas 2,78%, fibra 0,81%, solidos solubles 2,8%, solidos
totales 89,9%, acidez 0,07%, azucares reductores 15,01%, lipidos libres 27,50%, capacidad
antioxidante 84,5% (ICsy), pH 6,5. Asimismo, la galleta presentd valor energético 487,61

kcal/100g y 3 meses de vida util en bolsas de polietileno.
3.1.2. Antecedentes internacionales

Vollmannova et al. (2021), estudié “El altramuz blanco como fuente prometedora de
fendlicos antioxidantes para la produccion de alimentos funcionales”, el lupino es muy antigua
fue olvidada por mucho tiempo. En la actualidad, ha aumentado la preocupacién de los
agricultores de alimentos por la leguminosa el lupino blanco por el alto contenido de proteinas
y bioactivos. Cuyo objeto fue evaluar el contenido fendlico, antioxidantes (AA) y fendlicos en
once siembras seleccionados de la leguminosa el lupino blanco. Segun los resultados alcanzados
en el TPC se encontrd en el intervalo de 4260 — 5663 mg GAE/kg ms y los resultados de la
actividad antioxidante fue determinada por tres métodos diferentes, por DPPH el resultado se
encontrd en el intervalo de 0,993 — 1,878, por ABTS el resultado se encontro en el intervalo de
5,496 — 7,924 y por FRAP el resultado se encontré en el intervalo de 1,328 - 1,741 umol TE/g
ms, respectivamente. Asimismo, se determinaron los compuestos fenolicos individuales como:
acido cafeico, acido 4 -hidroxibenzoico, acido trans-ferulico, acido trans-p-cumarico,
miricetina, apigenina, quercetina y genisteina. Como resultado del acido cafeico fue 442,9 -
766,2 mg/kg ms y la miricetina fue 11,2 - 21,2 mg/kg ms, en los cultivares ambos son fenoles
dominantes de los lupinos estudiados. En el estudio los autores visualizaron diferencias
significativas estadisticamente en variables de los cultivares estudiados, a excepcion de la
guercetina. Segun los resultados obtenidos las muestras de los cultivos Nelly y Astra

presentaron fuente importante de &cidos fendlicos.



Arellano (2022), investigdo el “Analisis nutricional y actividades bioldgicas de
compuestos bioactivos derivados del chocho (Lupinus mutabilis)”, el objetivo principal fue
evaluar la composicion nutricional y compuestos bioactivos del tarwi o chocho (Lupinus
mutabilis). ElI chocho es la legumbre predominante de América Latina, su composicion
fisicoquimica varia mucho de elementos como: la especie, zona de siembra, condicion a la que
se somete el grano y entre otros. Es considerada rica en micro y macro nutrientes, resaltando la
proteina con 44,3% superando al frejol y soya; asimismo, contiene aminoacidos esenciales, en
mayor cantidad se encuentra la leucina y lisina, y amino&cidos no esenciales. El tarwi, aunque
no se oleaginosa presenta un abundante contenido de lipidos, resaltando los lipidos insaturados
omega 9, 6 y 3. Contiene 32,9% de carbohidrato, en la cascara posee gran cantidad de fibra, su
consumo es saciante que ayuda a controlar el estrefiimiento y la obesidad. Los minerales
abundantes que se encuentra en el chocho son: hierro (Fe), calcio (Ca), magnesio (Mg) y potasio
(K). Los compuestos bioactivos que presenta son fitoesteroles, polifenoles, tocoferoles,
alcaloides y carotenoides, también presenta diferentes actividades bioldgicas (antimicrobiana,
anticancerigena, antidiabética y antioxidante), su consumo previene enfermedades crénicas no
transmisibles. Los resultados obtenidos de los fendlicos de las especies de lupino fueron los
siguientes: L. angustifolius 269,72 £ 9,97 mg AGE /100g b.s, L. luteus 249,32 + 4,72 mg AGE
/1009 b.s, L. mutabilis fue 255,32 + 1,54 mg AGE /100 g b.sy L. albus 212,12 + 2,24 mg AGE
/100g b.s y con respecto a la capacidad antioxidante presentaron: L. mutabilis 0,339 mg Trolox
Eq/g, L. lateus 0,217 mg Trolox Eqg/g, L. angustifolius 0,163 mg Trolox Eqg/g y L. albus 0,153
mg Trolox Eg/g. El chocho es un alimento balanceado con numerosas aplicaciones, no es

ampliamente conocido, se debe promover su ingesta y utilizacion.

En otro estudio realizado por Estivi et al. (2022), denominado “Compuestos fendlicos
libres, capacidad antioxidante y estudio FT-NIR de semillas desamargadas de Lupinus
mutabilis”, el objetivo principal fue evaluar compuestos fenolicos libres, capacidad antioxidante
y los FT-NIR de las harinas de semillas sin alcaloides (desamargadas) de 33 ecotipos Lupinus
mutabilis, Lupinus albus, Lupinos angustifolius y Lupinus lateus. Los fenoles totales se
cuantifico por PR-HPLC vy la capacidad antioxidante por espectrofotometria a través de
diferentes métodos de Poder Reductor, FRAP, ABTS Y DPPH. Segun los resultados alcanzados
en concentracion de fendlicos totales para L. albus 6,8 mg/kg ms y para L. angustifolius 31,3



mg/kg ms siendo ambos el contenido de fenolicos méas bajos. Asimismo, L. luteus mostro
contenido de fendlicos 448,1 mg/kg ms y L. mutabillis 85,5 mg/kg ms, en altas cantidades se
encontré los flavonoides (la genisteina y sus derivados como apigenina, naringenina y
catequinas). En bajas cantidades se encontraron los feniletanoides (el tirosol y sus derivados) y
el acido fendlico (sus derivados del acido cindmico). La que presento mayor concentracion de
fenoles libres fue H6 INIA BP con 1393,32 mg/kg ms, seguidamente de las otras variedades
Moteado beige, Chacas, Lircay y Huénuco. Los resultados obtenidos sobre la capacidad
antioxidante de los genotipos de tarwi el L. mutabilis super6 a los controles relacionandose con
el contenido de flavonoides. Se registraron resultados de ABTS y FRAP de 53 - 123 umol TE/g
msy 9,4 - 12,4 umol Fe 2+/g ms, en L. albus 87 - 152 umol TE/g de extracto de ABTS y 0,108
- 0,235 umol TE/g en L. angostifolius; con respecto a los resultados en DPPH fueron 3,51 - 6,58
umol TE/g en L. albus, 6,89 - 7,54 umol TE/g en L. angostifolius y 8,12 - 9,03 umol TE/gen L.
luteus. Asimismo, se establecieron una relacion entre compuestos fenolicos libres y bandas
espectrales mediante FT-NIR, siendo el enfoque mas confiable, rapido y no destructivo para la
caracterizar el lupino. Después del desamargado incluso las harinas de tarwi mantuvieron

concentraciones altas de compuestos fendlicos libres y capacidad antioxidante.

3.2. Bases tedricas
3.2.1. Eltrigo

El trigo (Triticum aestivum) es reconocido como uno de los cereales mas significativos
en la nutriciébn humana. Sus productos son consumidos de directamente o modificada en
diferentes formas como harina, salvado, almidén, jarabe de azlcar y otros. Este cereal es mas
relevante en el cultivo junto al arroz y maiz, también mas utilizado por las personas en la cultura
occidental (Esquivel, 2023).

La harina de trigo es béasica para la produccion de panaderia y galleteria, empleandose
trigos blandos, con un contenido de proteinas hasta un 10%. Al elaborar las galletas con esta
harina de trigo, se encuentra una masa con poca elasticidad, como la masa de harina de trigo
duro con un contenido de proteinas mayor al 10%. EI gluten presenta una solubilidad donde
hace que las proteinas se separen, dentro de estas, siendo las gliadinas mas solubles que

formando una tercera parte del gluten (De la Cruz y Rojas, 2020).



El trigo harinero (Triticum aestivum) y el trigo duro (Triticum durum) son los tipos
comerciales; el harinero (Triticum aestivum) representa cerca del 90% del area total cultivada
con trigo a nivel mundial, en tanto que el trigo duro, cubre aproximadamente 9% total del area
de trigo mundial, que aporta el 5% de siembra mundial (Cabrera y Benavides, 2022).

3.2.1.1. Clasificacion botanica
Se observa la taxonomia del trigo en la Tabla 1, segun Esquivel (2023).

Tabla 1
La taxonomia del trigo

Taxonomia de Trigo

Reino Vegetal
Division Faner6gamas
Sub division Angiospermas
Clase Monocotiledonea
Orden Glumiflora
Familia Poaceae
Genero Triticum
Especie Aestivum
Nombre cientifico Triticum aestivum
Nombre comun Trigo

Nota. Datos tomados de la investigacion de Esquivel (2023).
3.2.1.2. Morfologia
Las principales partes del trigo segin Cayambe (2020).

a) Germen o embrion: El germen es 1,2% de proporcion del grano. Asimismo,
tiene elevado contenido de grasa, vitaminas, minerales y también nitrogeno.

b) Endospermo: Conformado por 85% de la proporcién del grano. Su contenido
de proteinas y almidon cambian en funcion a la cantidad y calidad, dependiendo

de la ubicacion especifica de la célula en el endospermo.
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c) Cascarilla o cuticula: La cascarilla es 13% de la relacién del peso del grano.

Presenta contenido de fibra, vitaminas y minerales.
3.2.1.3. Composicion fisicoquimica

El trigo presenta bajo porcentaje de proteina (11,4%) y aminoécidos como
lisina 2,4% vy treonina 1,7%, depende de factores genéticos y agentes asociados. Una
caracteristica del trigo es que se expresa cuando su proteina es insoluble a la interaccion
con el agua y forma parte del gluten que confiere viscoelasticidad a la masa de
panificacion. La proteina de gluten se encuentra entre 78 - 85% de proteina del
endospermo de trigo, la variacion del porcentaje de proteina refleja la calidad del gluten
(Ramos et al., 2021).

Tabla 2
Composicién fisicoquimica del trigo

Composicion fisicoquimica Cantidad
Proteinas (%) 10
Grasas (%) 1,87
Carbohidratos (%) 72,57
Sodio (mg) 5
Potasio (mg) 405

Nota. Datos tomados del estudio de Cueva y Sedano (2021).
3.2.1.4. Produccién nacional

Los productores de trigo son principalmente 6 regiones: Junin 595 TN (3,6%);
Ayacucho 444 TN (2,7%); Cajamarca 415 TN (2,5%); Ancash 386 TN (2,3%);
Huancavelica 279 TN (1,7%) y Amazonas 89 TN (0,5%) (Reyes y Ramirez, 2020).
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3.2.1.5. Harina de trigo

Segun la Norma Técnica Peruana 205.064 (2015), la harina de trigo es el
elemento que esta dirigido al consumo humano que es obtenida a través de la trituracion
de los granos limpios de cualquier impureza de la especie: Triticum aestivum o Triticum
durum, donde es retirado el germen y el salvado, quedando el endospermo (INACAL,
2015).

La harina que procede del grano del trigo es un alimento fundamental de la
alimentacion mundial, anualmente se destina para el proceso de productos méas de 600
millones TN. La harina es afectada, por multiples aspectos, incluyendo las condiciones
climaticas y la naturaleza del suelo del sembrio, condicion de almacenamiento y

procesamiento, estos factores impactan en la calidad de la harina (Cayambe, 2020).
3.2.1.6. Composicion fisicoquimica

Se observa en la Tabla 3, la composicidn fisicoquimica de harina de trigo.

Tabla 3

Composicion fisicoquimica de la harina de trigo
Componentes Valor

Proteinas (%) 10,5

Humedad (%) 10,8

Grasa (%) 2,0

Carbohidratos (%) 73,6

Fibra (%) 2,7

Ceniza (%) 0,5

Nota. Adaptado de Tabla Peruana de Composicion de Alimentos (2017).
3.2.1.7. Requisitos fisicogquimicos

La harina de trigo debe cumplir los requisitos fisicoquimicos, segun la Norma Técnica
Peruana. Harina integral de trigo. NTP 205.058 (2015)
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Tabla 4

Requisitos fisicoquimicos de harina de trigo

Humedad (%6) Cenizas (%) Acidez (%)
base seca exp. En acido sulfurico
Max. 15,00 Max. 2,3 Max. 0,22

Nota. Datos obtenidos de Norma Técnica Peruana 205.058 (2015).
3.2.2. Eltarwi

El tarwi (Lupinus mutabilis) forma parte de las plantas herbéceas, originaria de los andes
entre Peru, Bolivia y Ecuador, las regiones con mayor produccién del lupino son La Libertad,
Puno, Cuzco y Huanuco y en los valles de la cordillera andina como Valle del Mantaro (Junin),
valle del Vilcanota (Cusco) (Sabelino, 2020).

Esta legumbre se adapta facilmente a distintos tipos de suelos con pH 5,5 a 7,6 y son
cultivados a una altitud entre 2500 y 3500 m.s.n.m. Su siembra es en los meses de setiembre a
diciembre y su cosecha entre junio y julio. Se ha demostrado que esta planta leguminosa puede
absorber nitrégeno del aire en cantidades notables, aproximadamente de 100 kg/ha. Restaurando

la calidad fértil de los suelos cultivados (Enrique, 2022).

El lupino tiene diferentes nombres comunes como: tauri, chocho, altramuz, chuchus y
tarwi. La planta mide aproximadamente de 1,00 m a 1,50 m, su vaina entre 5 a 12 cm, presenta
entre 2 a 6 semillas y diferentes caracteristicas (redondas, ovaladas o cuadrangulares) (Chavez,
2024), su flor cambia de coloracion desde el comienzo del proceso formativo hasta la madures
de azul intenso, por lo tanto, su nombre cientifico “mutabilis, quiere decir que varia.
Generalmente, son distintos colores de tonos de purpura y azul. El lupino presenta
pigmentaciones diferentes que va desde amarillo, blanco, ocre, gris, negro, pardo, marrén,

castafio y combinados (Sabelino, 2020).

El tarwi es familia de las leguminosas, existen mas de 280 especies aproximadamente,
un 90% son nativas. Se distingue por tener un perfil nutritivo elevado, ya que presenta excelente

fuente de grasas y proteinas, a comparacién de otras legumbres y altramuces (Quiroga, 2020).
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Estos granos se utilizan en la alimentacion debido al gran contenido de valor nutricional,
encontrando mas del 52% de proteinas y 21,41% de lipidos (Basilio, 2020). Sin embargo, los
granos requieren un tratamiento para su consumo, es importante eliminar los anti nutrientes que
poseen. Esta sustancia actGa como repelente, proporcionando a la planta tenga una defensa
natural contra insectos. Estos compuestos son los alcaloides mas resaltantes: lupanina y
esparteina (Chavez, 2024). El desamargado retira hasta 99,92% de alcaloides, que permite el
consumo de manera confiable en humanos, previniendo el riesgo de intoxicacion por alcaloides
(Calderdn et al., 2022). Su fuente importante radica en el gran contenido de aceite, presentando
acidos grasos esenciales como: el linolénico (omega 3), linoleico (Omega 6) y oleico (Omega

9) que representanta el 2,9%, 37,1% y 40,4% respectivamente (Paricanaza, 2022).

Aguilar (2023), menciona que el consumo de estas leguminosas tiene grandiosos
beneficios saludables como prevencion para disminuir enfermedades como la hipertension,

cancer de colon, osteoporosis, los problemas digestivos, las dislipemias y otros.

Figura 1
Granos de tarwi variedades INIA, H6 INIA y Negro

o %
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3.2.2.1. Clasificacion taxondmica

En la Tabla 5, se observa la taxonomia del tarwi (Lupinus mutabilis), segin
Esquivel (2023).

Tabla 5

Taxonomia del tarwi

Taxonomia del tarwi

Reino Vegetal
Division Fanerogamae
Sub division Espermatophitas
Clase Dicotyledoneae

Orden Rosales
Familia Fabaceae
tribu Genisteae
Genero Lupinus
Especie Lupinus mutabilis

Nota. Datos tomados de la investigacion de Esquivel, (2023).
3.2.2.2. Composicion fisicoquimica

El tarwi contiene sustancias amargas, consideradas toxicas, que para
consumirlo es indispensable eliminar los alcaloides las cuales son un aproximado de 18
tipos que se encuentran el 93% de ellos en el lupino. En la Tabla 6, se refleja la
determinacion fisicoquimica de la leguminosa, influenciada por la variedad y las
condiciones ambientales. Estos componentes incluyen fenodlicos, oligosacaridos y
carotenoides, siendo ricos en proteinas y nutrientes, lo cual es fundamental para la
nutricion humana (Czubinski et al., 2021). El concentrado de proteina en los granos
varia segun el genotipo de tarwi; por ejemplo, L. mutabilis contiene 43,07% de
proteinas, siendo la méas alta a comparacion de otras variedades como L. albus (36,7%),
L. angustifolius (31,31%) y L. luteus (41,8%) (Cardenas, 2022).
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Tabla 6

Composicion fisicoquimica del tarwi

Composicidn fisicoquimica Tarwi
Proteinas (%) 36,80

Grasa (%) 28,65

Fibra (%) 6.87

Cenizas (%) 1,03
Carbohidratos (%) 32,51
Calcio (%) 104,86
Fosforo (%) 481,50

Hierro (%) 3.3

Nota. Datos tomados del estudio de Ccopa et al. (2022).

3.2.2.3. Especies de tarwi

Desde la perspectiva nutricional, cultural y medicinal, en la mejora y
transformacion de especies domesticadas, los granos silvestres tienen gran importancia
en su uso, proporcionando una disponibilidad sostenida y seguridad alimentaria. Los
granos de color blanco presentan gran presencia de compuestos beneficiosos con el
elevado potencial antioxidante como: flavonoides y taninos (Vollmannova et al., 2021).

Bricefio (2024), reporta que las variedades de mayor interés para la agricultura
son los siguientes: lupino amarillo (L. luteus), lupino blanco (L. albus), lupino Andino
(L. mutabilis) y lupino azul (L. angustifolius).

3.2.2.4. Toxicidad del tarwi

Por lo general los granos de tarwi contienen diferentes alcaloides muchos de
ellos limitan el consumo al hombre y son responsables del sabor amargo que presenta.

El principal problema de las semillas amargas es la presencia de estos alcaloides, ya que
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contienen 2,5 por 100g o mas de estas sustancias que producen alcaloides (Bricefio,
2024).

Los alcaloides identificados son once: lupanina 27 - 74%, esparteina 2 - 32%,
4-hidroxilupanina 3 - 22% y hidrohilupanina 4 - 28%. Los demas alcaloides no alcanzan
al 5%; siendo el N-metil - angustifolina y 13-angelo desammail - oxilupanina altamente
lipdfilos (Chavez, 2024).

Para reducir los alcaloides del tarwi existen dos formas, el primero realizando
un proceso de desamargado y la otra forma es mediante la bisqueda de variedades con
niveles bajos de alcaloides. Existen dos variedades con bajo contenido de alcaloides es
Inti y Linea 2150, con contenido de alcaloides 0,0075% y 0,015%. Para ser consumido

el tarwi debe ser menor al 0,02% de alcaloides (Cardenas, 2022).

3.2.2.5. Sustancias anti nutricionales

El tarwi contiene ciertas sustancias anti nutricionales en su estructura, estas
pueden ser toxicas o0 no, al calentarlos o lavarlos suelen desaparecer, porque son capaces
de disolverse en agua o calor. Las sustancias anti nutricionales que encontramos en el
tarwi: inhibidores de tripsina, acidos fiticos, nitratos, alcaloides y taninos (Villacrés
et al., 2020).

Estas sustancias son producidas por la misma planta como proteccion propia
contra enfermedades y plagas, por consiguiente, pueden ser aplicadas en el ambito
medico especialmente en farmacologia, como potentes anticancerigenos, antioxidantes
antibacterianos y relacion industrial, que se usa para fabricar barnices, pinturas, botellas

de plasticos y entre otros (Sequeiros, 2022).

3.2.2.6. Métodos de desamargado del tarwi

El lupino es singularmente amargo por su composicion de alcaloides (lupanina,
esparteina y otros) que lo hace no apto para la ingesta de personas. Lo cual es

indispensable el desamargado o deslupinado. Una vez desamargado ya esté listo para la
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integracion en la dieta humana, presentando un sabor delicioso de textura suave. En la
actualidad existen regulaciones sobre el nivel permitido de alcaloides; la NTE INEN
2390 (2004) establece un nivel maximo de 0,02 a 0,07%.

a) Desamargado manual

b)

Se limpia los granos de impurezas (piedras, tierra, palillos), luego se coloca en agua
para remojar o hidratar durante 1 dia, después se realiza una coccion durante una hora,
seguidamente se coloca en costalillo o canasta para dejarlo en agua corriente por 5 0 6
dias. Finalmente, probar los granos para verificar el sabor amargo, es decir ya se puede
consumir (Esquivel, 2023).

Desamargado industrial

Primero se realiza una limpieza del lupino se extraen las impurezas (piedritas, tierra 'y

otros), luego se hidratan los granos con agua para luego llevar a coccién en cilindros con

sistema de llave, después se lavan los granos en cilindros con sistema de llave que permite

la salida del agua. Posteriormente, se lleva a secar en el secador de bandeja industrial o

corriente de aire caliente, luego se conserva en un area fresco y seco (Esquivel, 2023).

3.2.2.7. Produccion nacional

El lupino crece en las montafias, se encuentra a una altitud de 2500 a 3500
m.s.n.m. En los Gltimos afios se fue incrementando su produccion en un 2,3% en
promedio actual desde el afio 2015 - 2020. Se alcanzé los elevados niveles de siembra
en el 2023, se recolectaron 9 mil hectareas, de las cuales se produjeron 16 mil toneladas,
abarcando un precio més favorable. En el Per( los departamentos con mayor produccion
de tarwi se centra en La Libertad 32%, Cusco 15%, Apurimac 9% (MIDAGRI, 2024).

3.2.2.8. Harina de tarwi

Bracamonte (2023), cita que industrialmente la harina de tarwi se emplea como

componente secundario en la produccion de productos de reposteria y panificacion,
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3.3.

sustituyendo parcialmente hasta un 15% - 30%, que aporta contenido de grasa suficiente

para que el alimento eleve el poder caldrico del alimento (Tabla 7).

La harina de tarwi ofrece fibra nutricional y propiedades antioxidantes en forma
de polifenoles, taninos y flavonoides, por lo cual es interesante la incorporacion en

elaboracion de alimentos, por sus beneficios para la salud (Cérdova, 2020).

Tabla 7

Composicion fisicoquimica de harina de tarwi (g/100g)

Composicion fisicoquimica Harina de tarwi
Proteinas (%) 49,6
Grasas (%) 27,9
Carbohidratos totales (%) 12,9
Cenizas (%) 2,6
Humedad (%) 7,0
Fibra cruda (%) 79

Nota. Datos tomados de Bracamonte (2023).

Compuestos fenolicos

Los compuestos fendlicos constituyen uno de los grupos mas abundantes de metabolitos

secundarios y se encuentran distribuidos en diversas especies vegetales, con mas de 8000

estructuras quimicas documentadas hasta la fecha. El contenido, tanto cualitativo como

cuantitativo, de fendlicos en los vegetales varia segun las condiciones de crecimiento y los

estimulos ambientales; también difiere entre especies y entre diferentes tejidos. Sus funciones

fisioldgicas estan asociadas con la proteccion contra la radiacion UV vy las situaciones de estrés

bidtico, como las infecciones, el parasitismo y la patogénesis en las plantas (Rochin et al., 2021).

Arellano (2022), cita desde una perspectiva quimica, los polifenoles se definen por la

presencia de un anillo aromatico unido a dos 0 mas grupos hidroxilo (grupo fenol). La estructura

de los polifenoles varia desde moléculas simples, como los acidos fendlicos, hasta estructuras
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mas complejas, como los taninos condensados. Se clasifican en cuatro familias segun el namero
de anillos fenolicos y los elementos estructurales que se unen a esos anillos: flavonoides, acidos

fendlicos, estilbenos y lignanos.

La actividad antioxidante de los polifenoles se debe principalmente a sus propiedades
redox, lo que les permite funcionar como agentes reductores, donadores de hidrdgeno y
secuestradores de oxigeno singlete; ademas, poseen la capacidad de quelar metales (Estivi et
al., 2022).

3.3.1. Determinacion de fendélicos por método Folin-Ciocalteu

La cuantificacion de los fenoles totales se lleva a cabo mediante la formacion de
compuestos coloreados utilizando el reactivo Folin-Ciocalteu. Este método se basa en medir la
cantidad de sustancia necesaria para inhibir la oxidacion del reactivo Folin-Ciocalteu (Hurtado,
2023).

El ensayo Folin-Ciocalteu se emplea para medir el contenido total de compuestos
fendlicos en los alimentos. Este método se basa en la reaccion de los compuestos fendlicos con
el reactivo Folin-Ciocalteu en condiciones de pH basico, lo que produce una coloracién azul.
La oxidacion de los polifenoles en la muestra genera una coloracion azulada que alcanza un
maximo de absorcién a 765 nm, y esta absorbancia se cuantifica mediante espectrofotometria

utilizando una curva de calibracion basada en acido galico (Hurtado, 2023).
3.3.2. Fenodlicos totales en el tarwi

Los granos de tarwi contienen abundantes compuestos bioactivos beneficiosos para
nuestra salud. Se encuentran presente los antioxidantes y compuestos fendlicos como las
flavonas e isoflavonas, asimismo los compuestos quimicos poseen una elevada actividad
antioxidante, esto depende de la variedad y caracteristica genéticas. Los fendlicos totales son
bioactivos y son mayor cantidad de metabolitos secundarios mas prevalentes presentes en las
leguminosas como el tarwi (Czubinski et al., 2021). Asimismo, estos compuestos exhiben una
elevada capacidad antioxidante natural que previenen enfermedades como cancer, problemas

digestivos, arteriosclerosis y otros. La actividad antioxidante de los polifenoles puede
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contrarrestar los radicales libres, disminuyendo asi el dafio celular en el organismo. La actividad
terapéutica mas relevante de los compuestos fendlicos, como su capacidad antioxidante, esta
determinada por su estructura quimica, que incluye la cantidad y posicion (Czubinski et al.,
2021).

El contenido de fendlicos totales en el tarwi depende diferentes factores como: la
variedad o especie, condicién de cultivo y técnica, estado de maduracién, condicion de

procesado y almacenamiento (Sabelino, 2020).
3.4. Capacidad antioxidante

La capacidad antioxidante se refiere a la medida en que los antioxidantes presentes en
los alimentos pueden neutralizar los radicales libres que ya se han formado. La capacidad
antioxidante de un ingrediente alimenticio no solo es relevante desde el punto de vista
nutricional, sino que también juega un papel crucial en la estabilidad de los alimentos, ya que
ayuda a prevenir la oxidacion, la cual puede resultar en sabores desagradables, cambios de color
y pérdida de nutrientes (De La Cruz, 2023).

Beltran (2021), menciona que la capacidad antioxidante no se puede evaluar de manera
directa, sino a través de los efectos que los antioxidantes tienen en la regulacion del nivel de
oxidacion. Existen diversos métodos para realizar esta evaluacion. Los elementos involucrados
en un proceso de oxidacion incluyen un sustrato, un agente oxidante, un iniciador, asi como
productos intermedios y finales; cualquiera de estas mediciones puede ser utilizada para

determinar la actividad antioxidante.
3.4.1. Antioxidantes

Los antioxidantes son sustancias que previenen o ralentizan la oxidacién de otras
moléculas al inhibir el inicio o la propagacion de reacciones de oxidacion en cadena. Dentro de
las sustancias antioxidantes se encuentran los polifenoles, antocianinas y flavonoides. Estos
compuestos son de interés nutricional debido a su contribucion al bienestar humano, gracias a

los beneficios que ofrecen a través de su actividad antioxidante (Vargas, 2016).
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En concentraciones bajas, los antioxidantes pueden reducir, retrasar o prevenir de
manera significativa la oxidacion de un sustrato. Estos compuestos son esenciales para extender
la vida til de los alimentos, ya que protegen contra el deterioro ocasionado por la oxidacion.
Al inhibir la propagacion de radicales libres, los antioxidantes se utilizan para prevenir el
deterioro de los alimentos, evitando la rancidez de las grasas y los cambios en el color (Estivi
etal., 2022).

3.4.2. Determinacion de capacidad antioxidante

La mayoria de los ensayos utilizados para evaluar la actividad antioxidante de un
alimento se fundamentan en la medicion de estos puntos importantes: La capacidad de los
compuestos antioxidantes para reaccionar con un radical libre especifico, o el potencial de estos
compuestos para reducir un complejo formado entre iones Fe (I11) y el reactivo TPTZ (2,4,6-

tripiridil-s-triazina).

Existen muchos ensayos que se centran en medir la capacidad de los antioxidantes para
reaccionar con un radical libre especifico, en esta investigacion se determiné la capacidad

antioxidante mediante el método DPPH:

e Método DPPH (2,2-Difenil-1-picrilhidrazil)
Este método determina la capacidad antioxidante de la muestra a través de la
inhibicion del radical DPPH. Su mecanismo de accion se basa en que este radical
posee un electrén desapareado, presentando un color azul-violeta que se decolora
aamarillo palido en presencia de una sustancia antioxidante, siendo esta reaccion
medida espectrofotométricamente a 517 nm. La prueba que mide la reduccion
del radical DPPH en presencia de compuestos fenolicos es ampliamente utilizada
en la investigacion alimentaria. Este ensayo se basa en la disminucién de la
absorbancia de la solucion de radicales, que ocurre durante la reaccion del DPPH

con antioxidantes fenolicos (Hurtado, 2023).
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3.4.3. Capacidad antioxidante en el tarwi

Segln Czubinski et al. (2021), menciona que los granos de tarwi contienen muchos
compuestos beneficiosos para nuestra salud como carotenoides, tocoferoles, compuestos
fenolicos, tocotrienoles y oligosacaridos. El lupino es fuente potencial de capacidad
antioxidante. Tales efectos se describieron en algunas especies de lupinos como: Lupinus
angustifulius, Lupinus luteus, Lupinus albus y otras especies silvestres, existe escaza
informacidn del Lupinus mutabilis, a pesar de ser el mas comdn y tener gran capacidad de crecer

en condiciones climaticas extremas (Villacrés et al., 2020).

Vollmannova et al. (2021), cita que el lupino blanco presenta interesante presencia de
sustancias bioldgicas importantes, con gran contenido de potencial capacidad antioxidante,
como los flavonoides y taninos. Bricefio (2024), menciona aparte del gran contenido de valor
nutricional, el tarwi andino presenta gran fuente de compuestos bioactivos interesantes para la

salud.

La aplicacion de procesos tecnoldgicos afiade valor a los productos alimenticios,
impactando los componentes bioactivos. Por ejemplo, se observé una disminucién en
antioxidantes durante el desamargado. En muestras de salvado de trigo mostraron un incremento
en el contenido fenolico después del secado por aspersién. Sin embargo, en muestra de jugos

de arandano y el lupino existe escasa informacion especifica (Zhang et al., 2020).

En la Tabla 8 se observa los valores de fendlicos totales y capacidad antioxidante del

tarwi en diferentes variedades, relatados por diferentes autores.
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Tabla 8

Fenolicos totales y capacidad antioxidante en el tarwi

Fenolicos Capacidad
Variedad o Antioxidante
Autores . Totales (mg
genotipo EAG/100g) (mg Eq Trolox
g CI,/1000)
Yunguyo 33,79+ 0,29 12,06 £ 0,13
Sequeiros (2022) H6 INIA 32,33+ 0,44 11,41 £ 0,09
Allgamari 43,74 £ 0,53 15,22 + 0,21
Vollmannova et al.
Nelly 17,8 -
(2021)
Bricefio (2024) lupino - 7,21

3.5.  Galletas tipo soda

Segun la Norma Técnica Peruana - NTP 206.001 (2010), menciona que las galletas son
productos elaborados de harina de trigo con o sin sustitucion de otras harinas ya sea granos
andinos, cereales, leguminosas, tubérculos, semillas u otros. Ademas, se afiaden grasas, azucar,
aceites, agua, sal y otros ingredientes permitidos, después de la mezcla se realiza el horneado y

se genera el producto de consistencia crocante o suave.

Es fundamental que las galletas deben ser envasadas con un buen material que mantenga
la calidad y proteccion del producto, siendo cubiertas por empaques de polipropileno,
polietileno o papel sulfito (Bracamonte, 2023).

3.5.1. Composicion nutricional

Las galletas tipo soda son caracterizadas, por el alto contenido energético, carbohidratos
y cantidades pequefias en micronutrientes esenciales para la nutricion humana, en la Tabla 9 se
muestra la composicion nutricional segln la Tabla Peruana de Composicion de Alimentos
(2017).
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Tabla9

Composicion nutricional de la galleta tipo soda

Componentes Cantidad (100g)

Energia (Kcal) 433
Agua (9) 4,8

Proteinas (g) 10,10
Grasa total (g) 14,7
Carbohidratos totales (g) 68,0
Carbohidratos disponibles (g) 65,0
Fibra dietaria (g) 3,0
Cenizas (g) 2,4
Calcio (mg) 38
Fosforo (mg) 134

Zing (mg) 0,83

Hierro (mg) 1,50
Tiamina (mg) 0,17
Riboflavina (mg) 0,10
Niacina (mg) 1,17

Nota: Datos tomados de la Tabla Peruana de Composicion de Alimentos (2017).

3.5.2. Requisitos generales de las galletas
3.5.2.1. Condiciones generales

Las galletas se deben producidas en Optimas condiciones, empleando las
buenas préacticas de manufactura (BPM) segln la Norma Técnica Peruana 206. 001,
(2010). Asimismo, unicamente se emplean los aditivos y coadyuvantes permitidos el

Codex Alimentarius y la legislacion actual (MINSA, 2010).
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3.5.2.2. Requisitos fisicoquimicos

Los requisitos fisicoquimicos (Tabla 10) segin la NTP 206.001 (2010).

Tabla 10

Requisitos fisicoquimicos de la galleta

Componentes Unidad Valor
Humedad % Max. 12
Cenizas totales % Méax.3
indice de peréxido mg/kg Maéx. 5
Acidez (expresada en &cido lactico) % Max. 0.10

Nota. Datos tomados de Norma Técnica Peruana 206.001, (2010)
3.5.2.3. Composicion nutricional

El MINSA (Ministerio de Salud), detalla informacion de la composicion

nutricional de las galletas (Tabla 11).

Tabla 11

Composicion nutricional de las galletas

Energia Agua Proteina Grasas Carbohidratos Fibra

Nombre
(Kcal) (@) (9) (9) (9) (9)
Galleta soda 440 3,9 9,3 13,3 70,8 -
Galleta vainilla 462 2,7 7,3 15,6 73,1 -

Nota. Datos obtenidos de la Tabla Peruana de Composicion de alimentos (2017).
3.6.  Evaluacion sensorial

Se describe como una disciplina cientifica destinada a medir, interpretar y analizar las
respuestas a las reacciones a las caracteristicas de los alimentos y sustancias, que se perciben
por el olfato, tacto, vista, gusto y oido. Por otro lado, también se define como el anélisis de
aceptacion o rechazo de un alimento por el consumidor o catador, esto va de acuerdo a la

sensacion experimentada desde el momento que observa y consume. ES importante tener
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consideracién en aquellas percepciones que dependen del individuo, asimismo del tiempo y el

espacio (Espinosa, 2020).

Tambien se define como una disciplina multidisciplinaria que involucra a panelistas que
emplean los cinco sentidos: olfato, tacto, vista, gusto y oido para analizar las caracteristicas
sensoriales y aceptacion de los productos alimenticios. No hay otro método que pueda sustituir
la respuesta humana; por lo tanto, el analisis sensorial es muy fundamental en cualquier
investigacion de alimentos. El andlisis se aplica en diferentes sectores, como en la formulacion
de un producto, mejora de un producto, control de calidad, estudio de almacenamiento y
desarrollo de otros productos (Espinosa, 2020). Al consumidor final le importa la calidad de la

galleta en el sabor, color, olor, textura, apariencia y valor nutricional.
3.6.1. Caracteristicas sensoriales

Todas las galletas en general presentan caracteristicas sensoriales diferentes (Tabla 12),

esto depende de los ingredientes agregados en las formulaciones.

Tabla 12

Caracteristicas sensoriales de las galletas

Atributos Especificaciones
Color Caracteristico, de acuerdo con el tipo de galleta
Olor Caracteristico, de acuerdo con el tipo de galleta
Sabor Caracteristico, de acuerdo con el tipo de galleta
Textura Tamafio uniforme, de acuerdo al tipo de galleta

Apariencia  Caracteristico de cada producto

Nota. Datos obtenidos de Laguna y Sifuentes (2019)

3.6.2. Clasificacién de galletas

Las galletas se clasifican de la siguiente forma (Tabla 13):

e Por su sabor: Saladas, Dulces y rellenas.
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e Por su presentacion: Simples (producto no contiene nada de agregado,
luego de la coccidn), rellenas (se coloca el relleno entre dos o mas
galletas) y revestidas (el producto presenta revestimiento o un bafio
apropiado) (Alamo et al., 2020).

Tabla 13

Clasificacion de las galletas

Criterio de clasificacion Descripcion

Dulces, saladas, o

Segun el perfil de sabor combinado de estos niveles.

Simples: no se afiaden
componentes después de la
coccion.

Rellenas: se emplea el
Tipo de presentacion relleno de dos unidades o
piezas de galletas.

Revestidas: Revestimiento
decorativo en las galletas
rellenas o simples.

Envasadas: por unidades o

Tipo de comercializacion
paquetes sellados.

Nota. Datos obtenidos de la investigacion por Bracamonte (2023).

3.7.  Marco conceptual
3.7.1. Tarwi

Leguminosa con alto contenido nutricional, originaria de los Andes su nombre cientifico
es Lupinus mutabilis, se caracteriza por su considerable cantidad de proteinas, lipidos y

sustancias biologicas activas (Sabelino, 2020).
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3.7.2. Harina de tarwi

La harina se genera a través del proceso de molido de granos de tarwi desamargado, que
se obtiene un polvo de finas particulas con textura suave. Presenta un color amarillento suave y

un contenido proteico superior a 49% Yy lipidos 28% (Carhuallanqui et al., 2022).
3.7.3. Trigo

Es un cereal muy importante y se considera uno de los cereales mas investigados. Este
cultivo se lleva a cabo en Europa, Estados Unidos, Canada y Per0. EI termino trigo se refiere a
la planta y semilla, esta semilla es de color amarillo. Se dividen en tres categorias: Triticum

aestivum L, Triticum durum y Triticum compactum (Cayambe, 2020).
3.7.4. Harina de trigo

Este producto se obtiene al moler granos de trigo que estan maduros, sano y limpio. Su
contenido proteico aproximadamente el 10,5%. Se usa principalmente en la produccion de pan
y galletas debido al gluten que contiene, al mezclar con agua, se hidrata y genera una masa
elastica que tiene la capacidad de atrapar el gas creado durante la fermentacion (De La Cruz
Silva, 2023).

3.7.5. Compuestos fendlicos

Se trata de metabolitos secundarios que los vegetales sintetizan para su desarrollo y
normal en respuesta a condiciones de estrés (temperaturas extremas, radiacion UV y otros). Los
fenolicos de cada planta dependen muchos de factores como la variedad o especie, condicion

de cultivo, maduracidn, condicion de procesamiento, almacenamiento y otros (Sabelino, 2020).
3.7.6. Capacidad antioxidante

Es un parametro que sefiala la eficacia de los alimentos para eliminar los radicales
formados. La capacidad antioxidante del alimento es muy importante desde un panorama de

proporciona firmeza a los alimentos, en consecuencia, frente a la oxidacion que afecta a los
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alimentos que producen sabores y colores inaceptables o perjuicio de nutrientes (Hurtado,
2023).

3.7.7. Alcaloides

Sustancias producidas por las plantas en forma de defensa contra enfermedades y plagas,
se puede utilizar en el campo médico o industrializar para fabrica de plasticos (Sequeiros, 2022).

3.7.8. Desamargado

Método utilizado para disminuir los compuestos amargos del tarwi, permitiendo su
consumo en la alimentacién humanay animal. La concentracion de alcaloides en el tarwi, puede

ser reducido por métodos manuales o industriales (Esquivel, 2023).
3.7.9. Antioxidantes

Es una molécula que puede prevenir o ralentizar la oxidacion de otras moléculas. las
reacciones de oxidacion generan radicales libres, que dafian las células al iniciarse reaccion en
cadena (Czubinski et al., 2021).

3.7.10. Galletas

Son productos horneados a partir de una masa elaborada con harinas, grasas, azUcar,
esencia de vainilla, bicarbonato y sal. Son consumidos frecuentemente, en desayunos o
meriendas por su naturaleza estan listas para consumir y son de facil traslado (Bracamonte,
2023).

3.7.11. Evaluacion sensorial

El analisis sensorial es una técnica de medicion y andlisis es muy relevante, similar a los
métodos quimicos y fisicos. Se aplica para evaluar cémo se relacionan los indicadores

sensoriales de un producto con las especificaciones sensoriales deseadas (Espinosa, 2020)
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IV. METODOLOGIA

4.1. Tipoy nivel de investigacion

Este estudio se clasificd como cuantitativo en funcion de la naturaleza de los datos, ya
que los resultados obtenidos complementaron los estudios previos sobre fendlicos totales y
capacidad antioxidante en galletas tipo soda con sustitucion parcial de harina de tarwi. Segun el
nivel de profundizacion del objetivo de estudio fue experimental. Asi mismo, la investigacion
fue aplicada por que a partir del conocimiento de caracterizacion de las harinas se formul6 una
galleta tipo soda aportando en el conocimiento de fendlicos totales y capacidad antioxidante,

asi como composicion fisicoquimica del producto formulado.
4.2.  Disefio de la investigacion

Se aplico un Disefio Completamente al Azar (DCA) con tres repeticiones,
posteriormente se realiz6 un ANOVA para las diferentes formulaciones (variedades), utilizando

un nivel de confianza de 95% y error de 5%.

Modelo aditivo lineal:
Y = Wi+ B+ &
Donde:
Y;; = Contenido de fendlicos totales / capacidad antioxidante con la formulacion
iy con la variedad j.
n; = Promedio de fendlicos totales / capacidad antioxidante de las tres
variedades de tarwi i.
B; = Efecto de variedad

g;;= Error experimental con la formulacion i y la variedad j.

4.3. Poblacion y muestra
4.3.1. Poblacién

La poblacion que se estudio fue conformada por dos especies de grano andino, el trigo

(Triticum durum) y tarwi en tres variedades (Lupinus mutabilis). Las muestras procedieron de
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los departamentos de Junin (Huancayo) y de Huancavelica (Pampas), respectivamente (Anexo

1y Anexo).
El origen de las muestras se detalla en la Tabla 14.

Tabla 14

Procedencia de muestras del trigo y variedades de tarwi

Producto Distrito Provincia Regidn
Trigo Pampas Tayacaja Huancavelica

Tarwi INIA Huancayo Huancayo Junin

Tarwi H6 INIA Huancayo Huancayo Junin
Tarwi Negro Pampas Tayacaja Huancavelica

4.3.2. Muestra

El tarwi (Lupinus mutabilis) obtenido por cada variedad de estudio fue 5 kg y la harina
de trigo (Triticum durum) 10 kg, determinado en funcion a las formulaciones a realizar y los

analisis respectivos (Anexo 2y 3).
4.3.3. Unidad experimental
Harina de trigo y harina de tarwi en tres variedades INIA, H6 INIA y Negro.

4.4.  Procedimiento de la investigacion

4.4.1. Obtencidon de muestras

La muestra de harina de trigo (Triticum durum) fue obtenida del “Mercado de Abastos”
del distrito de Pampas, region Huancavelica (Anexo 3). Las muestras del tarwi (Lupinus
mutabilis) variedades INIA y H6 INIA fueron obtenidas del “Mercado Modelo” del distrito de
Huancayo - region Junin y la tercera variedad Negro fue obtenida del “Mercado de Abastos”
del distrito de Pampas, region Huancavelica (Anexo 1y 3). Los granos andinos adquiridos se

colocaron en bolsas de polietileno de alta densidad y se sellaron, para su facil traslado al
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laboratorio de Bioquimica de la Universidad Nacional Autonoma de Tayacaja Daniel
Hernadndez Morillo para los andlisis respectivos. En el laboratorio las muestras fueron
seleccionadas eliminandose las impurezas (residuos, particulas extrafias, tallos, hojas, entre
otros). Seguidamente se almacenaron en bolsa de papel Kraft para su conservacion a

temperatura ambiente, hasta iniciar con los procedimientos respectivos.
4.4.2. Preparacion previa de las muestras

Se llevo a cabo los tratamientos previos del tarwi por la presencia de alcaloides que

impide la ingesta diaria, se realiz6 el desamargado antes de obtener la harina (Anexo 5).
4.4.3. Diagrama de flujo para elaboracion de harina de tarwi desamargado

Para la elaboracion de harina de tarwi en tres variedades, se siguié el procedimiento de

Cardenas (2022) con algunas modificaciones (Figura 2 y Anexo 5).
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Figura 2

Diagrama de flujo para la elaboracion de harina de tarwi desamargado

Recepcion de materia prima

(tarwi)

l

Limpieza v seleccion

!

Hidratacion

!

Enjuague
l
Coccion
l

Desamargado

!

T Ambiente: 18- 23%C /13 diaz Secado

1

Molienda v tamizado

l

Impurezas, particubs
extrafias v granos dafiados

¢« Aguapor2dh
« Cambiodeaguallh

+ Ebullicion.t: 1 hora

¢ Cambio de aguac/4hx 6 dias

o 3000 pm x 1 min
. Mallan=30

Envasado v almacenado

¢  bolzas de polietileno

lagar fresco v seco

Recepcidn: Se recepciond los granos del tarwi en tres variedades INIA y H6

INIA obtenidos del “Mercado Modelo” de Huancayo, Departamento de Junin 'y

el tarwi Negro se obtuvo del “Mercado de Abastos” de Pampas, provincia

Tayacaja, departamento Huancavelica. Se traslado al laboratorio Bioquimica de

la Universidad Nacional Auténoma de Tayacaja “Daniel Hernandez Morillo”.

33



e Limpiezay seleccion: Se realizd manualmente, para la separacion de impurezas,
granos dafiados, particulas extrafias (hojas, ramas, piedritas, entre otros).

e Hidratacion: Se remojo el lupino con abundante agua para ablandar los granos,
en proporcion de 1:5, 1 kilo de tarwi y 5 litros de agua por 24 horas, cambiando
de agua cada 12 horas.

e Enjuague: Luego del hidratado con agua, se realizd un enjuague simple para el
inicio de la coccion.

e Coccion: Posteriormente, los granos de tarwi fueron sometidos a coccion de
ebullicion por 1 hora y moviendo de manera constante. este procedimiento
facilitd la remocion de los alcaloides.

e Desamargado: Se realizO posterior a la coccion con abundante agua para
eliminar los alcaloides, se cambié de agua cada 4 horas, se enjuago
continuamente, se agrego agua limpia y se dejo reposar. Este proceso se repitio
durante seis dias, siendo el cambio de agua constante.

e Secado: Se secaron los granos del tarwi a temperatura ambiente (18°C - 25°C)
por 15 dias.

e Molienda y tamizado: Se trituraron los granos secos en un molino y luego
tamizado en malla n°® 30 para obtener particulas de 0,1 cm de didmetro.

e Envasado y almacenado: La harina se empaquet6 en bolsas de polietileno de
alta densidad y posteriormente se guardé en un lugar fresco y seco hasta su uso.

4.4.4. Diagrama de flujo para elaboracion de galletas

Para la elaboracion de las galletas tipo soda se siguio la metodologia descrita por Garcia

(2016), con algunas modificaciones (Figura 3 y Anexo 6).
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Figura 3

Diagrama de flujo para la elaboracion de galletas tipo soda

e
Harina de trigo
Harina de tarwi
Mianteca —— Insumos
Bicarbonato de sodic
Eszencia de vainilla 1
Agua I
E.ecepcion v pesado
Mezcla 1 — Inzumos solidos
Mezcla 2 e Insumos liguidos
o t:15min Amasado
Laminado v cortado
. 120°C
Homeado e t:12min
o T% ambiente )
*  t30-45min Enfrado
Empaqguetado v almacenado * bolzade polietileno

e Recepcion y pesado: El lugar de trabajo se acondicioné y se recepcioné las materias
primas (solidos y liquidos), luego se peso los insumos segun el requerimiento de las

formulaciones y se utilizé vasos precipitados del laboratorio.
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4.5.

Mezcla 1: En la mesa de trabajo limpia y desinfectada se colocaron los insumos solidos
(harina de trigo y tarwi, bicarbonato, sal y la manteca) y se mezcld, masajeando
suavemente hasta integrarse todo.

Mezcla 2: Luego se agregd los insumos liquidos (esencia de vainillay agua) y se mezcl6
suavemente con las manos.

Amasado: Con las manos se amas0 suavemente hasta conseguir una masa uniforme y
elastica, el tiempo de amasado fue de 15 minutos.

Laminado y cortado: Se utiliz6 un rodillo de madera para el laminado, el espesor de la
galleta fue 0,02 a 0,03 cm y para el cortado se usé moldes de acero cuadrados de un solo
tamarfio y se realizd agujeros a la masa de galletas para un mejor horneado.

Horneado: Las laminas de galleta se colocaron en las placas de aluminio y se llevé al
horno microondas a 120 °C por 12 min.

Enfriado: Se realiz6 a temperatura ambiente entre 18°C - 25° C, aproximadamente por
30 a 45 min.

Empaquetado y almacenado: Se colocaron las galletas en bolsas de polietileno con
cierre hermético para evitar el ingreso de humedad. Luego las galletas se llevaron a un
lugar acondicionado (anaqueles) y se almacend en cajas a temperatura ambiente (18°C
- 25°C) para determinacion de composicion fisicoquimica, fendlicos totales y capacidad

antioxidante.
Formulaciones para la elaboracion de galletas tipo soda

En la Tabla 15, se observa las formulaciones de galletas con sustitucién parcial de harina

de trigo por harina de tarwi 15, 20 y 25% de cada variedad.

Tabla 15

Formulaciones de galletas tipo soda con harina de tarwi en tres variedades (INIA, H6 INIA'y

Negro)
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Formulaciones %

Ingredientes Control INIA H6 INIA Negro

FO FL F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9
Harina de trigo 100 8 80 75 85 80 75 8 80 75
Harina de Tarwi 0 15 20 25 15 20 25 15 20 25
Agua 21,5 215 215 215 215 215 215 215 215 215
Manteca 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Esencia vainilla 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Sal 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Bicarbonato de sodio 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5

FO:

F1:

F2:

F3:

F4.

F5:

F6:

F7:

F8:

F9:

Formulacion control

Formulacion con 15% de sustitucion por harina de tarwi variedad INIA.
Formulacion con 20% de sustitucion por harina de tarwi variedad INIA.
Formulacion con 25% de sustitucion por harina de tarwi variedad INIA.
Formulacion con 15% de sustitucion por harina de tarwi variedad H6 INIA.
Formulacion con 20% de sustitucion por harina de tarwi variedad H6 INIA.
Formulacion con 25% de sustitucion por harina de tarwi variedad H6 INIA.
Formulacion con 15% de sustitucion por harina de tarwi variedad Negro.
Formulacion con 20% de sustitucion por harina de tarwi variedad Negro.

Formulacion con 25% de sustitucion por harina de tarwi variedad Negro.

4.6. Procedimiento para la evaluacion sensorial

La

elaboracion de las diez formulaciones de galletas tipo soda se realiz6 en el

Laboratorio de Bioquimica de la Universidad Nacional Autonoma de Tayacaja “Daniel

Hernandez Morillo”.
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La evaluacion sensorial de la formulacién control y nueve formulaciones se realizé por
57 panelistas no entrenados de ambos sexos y de diferentes edades (20 a 35 afios) estudiantes
de la Universidad Nacional Auténoma de Tayacaja de la Escuela Profesional de Ingenieria en
Industrias Alimentarias (Anexo 9), a fin de conocer el grado de satisfaccion, aceptacion o
rechazo, haciendo uso de la Escala Hedonica de satisfaccion (1= me disgusta mucho a 5 = Me
gusta mucho). Para dicha evaluacion se utilizo el formato de andlisis sensorial que se encuentra
en el Anexo 8. Asimismo, se consideré como atributos sensoriales el aspecto general (color,
olor, sabor, textura y apariencia) de galletas en estudio y control. El ambiente de evaluacion fue

en el laboratorio de Bioquimica que previamente fue acondicionado.

Tabla 16

Matriz de evaluacion sensorial para determinar la aceptacion de la galleta

Formulaciones  Tarwi (%) Trigo (%) Color Olor  Sabor  Textura Apariencia

FO 0 100 X0 X0 X0 X0 X0
F1 15 85 X1 X1 X1 X1 X1
F2 20 80 X2 X2 X2 X2 X2
F3 25 75 X3 X3 X3 X3 X3
F4 15 85 X4 X4 X4 X4 X4
F5 20 80 X5 X5 X5 X5 X5
F6 25 75 X6 X6 X6 X6 X6
Fr7 15 85 X7 X7 X7 X7 X7
F8 20 80 X8 X8 X8 X8 X8
F9 25 75 X9 X9 X9 X9 X9

4.7.  Disefo experimental

En la Tabla 17 se observa el disefio experimental que se desarrolld en esta investigacion
para obtener galleta tipo soda con sustitucion parcial (15, 20 y 25%) de cada variedad de harina
de tarwi (INIA, H6 INIA y Negro).
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Se determind la composicion fisicoquimica, fenolicos totales y capacidad antioxidante

de las formulaciones con sustitucion correspondiente (Tablas 24, 25 y 26). Se analizo

estadisticamente en el programa MINITAB v19 por un Disefio Completamente al Azar (DCA).

En la Tabla 17, se detallan los analisis realizados para las variedades del tarwi.

Tabla 17

Disefio experimental

Materia

Clasificacion

. . Formulaciones proceso Galletas
prima por variedad
F1 (INIA 15%) F1 (INIA 15%)
INIA F2 (INIA 20%) F2 (INIA 20%)
F3 (INIA 25%) ’ F3 (INIA 25%)
Tarwi H6 INIA F4 (H6 INIA 15%) F4 (H6 INIA 15%)
F5 (H6 INIA 20%) — F5 (H6 INIA 20%)
F6 (H6 INIA 25%) F6 (H6 INIA 25%)
Negro F7 (Negro 25%) F7 (Negro 25%)
F8 (Negro 25%) e F8 (Negro 25%)
F9 (Negro 25%) F9 (Negro 25%)
Control FO (0%) FO (0%)
Fisicoquimico:
. Bioactivos: )
Proteina Sensorial:
Grasas
Composicion Humedad -Fenolicos totales
Cenizas -Prueba de
Fibra _Capacidad aceptacion general
Carbohidratos o
. antioxidante
Calcio
Hierro

Disefio estadistico

ANOVA con un o igual a 0,05 mediante un DCA
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4.8.

Tabla 18

Matriz de disefio experimental (DCA), para las galletas de mayor y menor

aceptacion
» L Fenolicos Capacidad
Formulacion Sustitucion o
totales antioxidante
F1 15% R1,....R5 RI,...,RS
F9 25% R1,...,R5 R1,...,R5

Técnica e Instrumentos

El analisis de composicion fisicoquimica se realizo en el laboratorio del Instituto de

Ciencia de los Alimentos y Nutricion de la Universidad San Ignacio de Loyola (ICAN - USIL).

Los analisis de hierro y calcio se realizaron en el laboratorio de Analisis Quimico y los fenolicos

totales y capacidad antioxidante en el Laboratorio de cromatografia y espectrofotometria de la
Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco (UNSAAC) (Anexo 10, 11, 12 y 13).

Evaluacion de composicion fisicoquimica: Se determind siguiendo las metodologias:
Humedad: AOAC 925.10 (2023)

Ceniza: AOAC 923.03 (2023)

Grasa: AOAC 922.06 (2023)

Proteina: AOAC 920.87 / NTP209.262 Kjeldalh

Fibra cruda: AOCS Ba 6a — 05/ AOAC 962.09 Gravimetrica

Carbohidratos: Maria Reyes Garcia; Ivan Goémez - Sanchez Prieto; Cecilia Espinoza
Barrientos (2017).
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Energia total: Maria Reyes Garcia; Ivan Gomez - Sanchez Prieto; Cecilia Espinoza
Barrientos (2017).

Hierro: AOAC 975.03 (2005)

Calcio: AOAC 985.35 / Método Trimétrico del E.D.T.A, Jean Rodier

e Evaluacion de fendlicos totales: Se realizo utilizando diferentes reactivos para su
determinacion y se siguid las metodologias de Pugliese et al., (2013) y Huang et al.,
(2015).

e Evaluacién de capacidad antioxidante: Se determind siguiendo la metodologia Brand-
Williams et al., (1997) y Pugliese et al. (2013).

4.8.1. Materiales, equipos y reactivos

» Materiales
e Bandejas
e Papel toalla
e Bolsas de Polietileno
e Bolsas Kraft
e Papel de aluminio
e Pipetasde 5mly 10 ml
e Vasos precipitados
e Probeta
e Fiolas
e Frascos &mbar
e Rodillo
e Moldes de acero
e Tenedor
e Bolsas de polietileno
e Tamiz N° 30

41



> Equipos

Balanza analitica
Balanza gramera
Agitador vortex
Equipo UV - Visible
Espectrofotometro
Estufa

pH — metro

> Reactivos

Agua destilada
Agua ultra pura
Eter de petréleo
Buffer acetato
Cloruro férrico
Trolox

Acido clorhidrico
Acido gélico
Folin- Ciocalteau’s
DPPH

Metanol

Etanol

Alcohol etilico 96%
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4.9.
4.9.1.

Anadlisis estadistico

Hipotesis estadistica (nula y alterna)

e Hipotesis Nula (Hg): Los fendlicos totales y capacidad antioxidante de la galleta
tipo soda de menor y mayor aceptacion no presentaron diferencias significativas en

relacion a la formulacién control.
Hy:pl =pu2 =pu3

e Hipdtesis Alterna (H,): Los fendlicos y capacidad antioxidante de la galleta tipo
soda de menor y mayor aceptacion presentaron diferencias significativas en relacion

a la formulacion control.
H,: pl +u2 + u3

e Estadistico: Se aplicd el estadistico ANOVA para determinar si aceptar o rechazar
la hipotesis nula y para comparar las diferencias significativas se empled Fisher.

e Nivel de significancia: a=0,05.
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V. RESULTADOS
5.1. Composicion fisicoquimica, fendlicos totales y capacidad antioxidante de harina de
trigo y harina de tarwi en tres variedades en Base Seca (B.S)
5.1.1. Composicion fisicoguimica de harina de trigo

Los resultados de la composicion fisicoquimica de la harina de trigo se presentan en la
Tabla 19 (Anexo 13). Entre sus componentes destacan la proteina y en menor proporcion calcio y

hierro.

Tabla 19

Composicién fisicoquimica (B.S) de la harina de trigo

Composicion fisicoquimica Harina de trigo

Proteina (%) 10,32 £ 0,06
Grasa (%) 1,64 + 0,30
Ceniza (%) 1,79 £ 0,03
Fibra cruda (%) 2,99 + 0,20
Carbohidratos (%) 86,24 + 0,21
Calcio (mg/100g) 35,14 +£ 0,30
Energia (Kcal) 400,56 £ 1,44
Hierro (mg/100g) 1,80 + 0,00

5.1.1. Composicion fisicoquimica de harina de tarwi en tres variedades

Los resultados de la composicion fisicoquimica de harina de tarwi en tres variedades se

presentan en la Tabla 20 (Anexo 10y 11).
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Tabla 20

Composicidn fisicoquimica (B.S) de harina de tarwi en tres variedades

Composicion Harina de variedades de tarwi
fisicoquimica INIA H6 INIA Negro
Proteina (%) 54,16 £ 0,03 53,03 £ 0,01 52,00 £ 0,17
Grasa (%) 22,89 + 0,07 24,01 £ 0,03 23,67 £ 0,00
Ceniza (%) 2,77 £ 0,00 1,76 £ 0,01 2,07 £0,00
Fibra cruda (%) 7,81+0,00 7,38 +£0,01 8,35+ 0,01
Carbohidratos (%) 20,17 £0,10 21,19 £ 0,03 22,26 £ 0,18
Calcio (mg/100g) 682,49 + 5,59 191,26 £ 9,40 873,12 + 10,45
Energia (Kcal) 503,37 £ 0,34 512,99+ 0,16 510,09 £ 0,02
Hierro (mg/100g) 1,90 + 0,10 4,63 + 0,06 1,67 + 0,05

En la Tabla 20, se presentan los valores promedio de cada una de las variedades del tarwi
(INIA, H6 INIA y Negro). La cantidad de proteinas de la variedad INIA fue levemente superior
(54,16 £ 0,03% en B.S) en relacion a las otras dos variedades (H6 INIA y Negro). La variabilidad
en el contenido de grasa entre las variedades INIA, H6 INIA y Negro fue alrededor del 1%, similar
resultado fue observado en la variabilidad del contenido de carbohidratos totales entre las 3
variedades. El valor del contenido de energia en el tarwi H6 INIA fue superior 512,99 + 0,16% en
B.S a comparacion de las otras dos variedades INIA y Negro. El contenido de calcio de las
variedades INIA y NEGRO fue superior en 6 y 8 veces respectivamente en relacion al contenido
H6 INIA. El valor del contenido de hierro de la variedad H6 INIA fue superior en tres veces cuando

comparado a las variedades INIA y Negro.

De las Tablas 19 y 20 se puede observar que la harina de tarwi en tres variedades mostro
un contenido de proteina significativo, bastante superior a la harina de trigo. EI mismo
comportamiento para el porcentaje de grasay calcio. Con respecto al contenido de hierro, la harina
de trigo presento valor proximo a los valores de hierro de las variedades INIA y Negro e inferior
al H6 INIA.
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5.1.2. Fendlicos totales en harina de trigo y harina de tarwi en tres variedades

La concentracion de fenodlicos totales de la harina de trigo y harina de tarwi en tres
variedades se observa en la Tabla 21 (Anexo 12 y 13). La mayor concentracién de fendlicos totales
fue en la harina de trigo y harina de tarwi variedad Negro en comparacién a la harina de tarwi
variedades INIA y H6 INIA donde se concentro alrededor del 50%.

Tabla 21

Fendlicos totales (B.S) en harina de trigo y harina de tarwi en tres variedades

Fendlicos Harinas
totales Trigo INIA H6 INIA Negro
mglg(gG/ 3158+036 17,62+ 0.28 13,34+ 019 26,20 + 0.94

5.1.3. Capacidad antioxidante en harina de trigo y harina de tarwi en tres variedades

Los datos obtenidos de la capacidad antioxidante de la harina de trigo y harina de tarwi en
tres variedades de se presenta en la Tabla 22 (Anexo 12 y 13). Se observd mayor % de inhibicion
en la harina de trigo y harina de tarwi variedad Negro, en relacion a las otras dos variedades de

harina de tarwi.

Tabla 22

Capacidad antioxidante (B.S) de la harina de trigo y harina de tarwi en tres variedades

Capacidad Harinas

antioxidante Trigo INIA H6 INIA Negro
mg Trolox 46734008  7,71+004  1436+001 893 +0,06
/100g 6 mL

% Inhibicién 438 27,2 17,1 36,0
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5.2.  Evaluacion sensorial de la aceptacion de las galletas formuladas
5.2.1. Analisis de aceptacion de las diez formulaciones con sustitucién parcial por harina de

tarwi

Se efectud la evaluacion sensorial de las galletas formuladas, donde participaron 57
estudiantes no entrenados de la Escuela Profesional de Ingenieria en Industrias Alimentarias de X,
VIl y VI ciclo de diferentes edades (20 a 35 afios). En la evaluacion sensorial de las 9
formulaciones y la formulacion control se considerd los atributos color, olor, sabor, textura y
apariencia de cada una de las galletas, indicandose en el formato de evaluacion sensorial el agrado
de cada una de ellas, segun la escala heddnica de cinco puntos que va desde 1= me disgusta mucho

hasta 5= me gusta muchisimo (Anexo 7'y 8).

De los resultados obtenidos del andlisis sensorial con 57 panelistas no entrenados (Anexo
8) se realizd la comparacion respectiva de 9 formulaciones con respecto a la formulacion control,
considerandose el atributo color de las galletas tipo soda (Figura 4), se obtuvo mayor aceptacion
para el tratamiento F9 valor promedio 3,67 y en relacion a la galleta que tuvo menor aceptacion,

tratamiento F1 con valor promedio 3,11.

Figura 4

Evaluacidn sensorial con respecto al color de las galletas formuladas
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En la evaluacion sensorial realizada a las 9 formulaciones con respecto a la formulacion
control para el atributo olor de la galleta tipo soda (Figura 5), se obtuvo mayor aceptacion para el

tratamiento F3 valor promedio 3,56 y menor aceptacion tratamiento F1 valor promedio 3,25.

Figura 5
Evaluacidn sensorial con respecto al olor de las galletas formuladas
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Con respecto al atributo sabor en las galletas (Figura 6), presenté mayor aceptacion la

galleta F9 valor promedio 3,74 y la galleta de menor aceptacion F4 valor promedio 3,16.

Figura 6
Evaluacion sensorial con respecto al sabor de las galletas formuladas
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Con respecto al atributo textura (Figura 7), la formulacion que presentd mejor textura fue

F9 valor promedio 3,70 y la formulacion de menor aceptacion para textura fue F1 con 3,16.

Figura 7
Evaluacion sensorial con respecto al textura de las galletas formuladas
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Para el atributo apariencia (Figura 8), se obtuvo resultados de mayor aceptacion la
formulacién F9 valor promedio 3,72 y menor aceptacion la formulacién F2 valor promedio 3,21.

Figura 8
Evaluacién sensorial con respecto a la apariencia de las galletas formuladas
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Se presenta la evaluacion sensorial de las galletas formuladas (Tabla 23 y Figura 9).

Tabla 23

Tabla de valores promedios de la evaluacion sensorial de las galletas formuladas

Formulaciones Color Olor Sabor Textura  Apariencia
FO 3,51 3,33 3,35 3,30 3,51
F1 3,11 3,25 3,30 3,16 3,23
F2 3,25 3,42 3,19 3,21 3,21
F3 3,58 3,56 3,40 3,33 3,54
F4 3,33 3,39 3,16 3,21 3,28
F5 3,61 3,42 3,28 3,39 3,37
F6 3,37 3,35 3,33 3,16 3,32
F7 3,42 3,47 3,28 3,19 3,44
F8 3,56 3,53 3,68 3,63 3,67
F9 3,67 3,51 3,74 3,70 3,72

El grafico de barras representa el comportamiento de los diferentes atributos evaluados a
través de las formulaciones (Figura 9), correspondientes a la aceptacién de las galletas formuladas
con sustitucién parcial de harina de trigo por harina de tarwi, observandose que la formulacion F9
fue de mayor aceptacion y la formulacién F1 menor aceptacion

Figura 9
Valores promedios de la evaluacion sensorial de las galletas formuladas
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5.3.  Composicion fisicoquimica, fendlicos totales y capacidad antioxidante en
formulaciones FO, F1y F9 en Base Seca (B.S)

5.3.1. Composicion fisicoguimica de las formulaciones FO, F1y F9

En la Tabla 24 (Anexo 10, 11, 12 y 13) se presentd los resultados de la composicion
fisicoquimica de las formulaciones de galleta tipo soda FO, F1 y F9. Observandose mayor
concentracion de componentes en la formulacion F9 en relacion a la formulacion F1. Asimismo,
se verifico que las galletas formuladas mejoraron su valor nutricional en relacion a la galleta

control (0% sustitucidn), observandose incrementos en la concentracion de proteina y calcio.

Tabla 24

Composicidn fisicoquimica (B.S) de las formulaciones de galleta tipo soda FO, F1y F9

Formulaciones de galleta tipo soda

Composicion Menor y mayor aceptacion
fisicoquimica Tarwi
FO F1 F9
Proteina (%) 9,13+0,39 14,93 £ 0,01 19,58 £ 0,00
Grasa (%) 13,86 £ 2,41 9,95+ 0,01 11,88 £ 0,01
Ceniza (%) 3,78 £ 0,07 4,51 +£0,01 4,54 +£0,01

Fibra cruda (%) 3,86 £ 0,74 2,76 £ 0,01 3,49+£0,01
Carbohidratos (%) 73,23 +2,75 70,61 +0,01 64,00 = 0,01
Calcio (mg/100g) 44,11+0,19  390,50+5,32 440,52 + 10,86

Energia (Kcal) 445,75+ 10,14 431,68+0,01 441,26 +0,01

Hierro (mg/100) 2,18 + 0,00 1,38 £ 0,05 1,24 + 0,04

5.3.2. Fendlicos totales (B.S) de las formulaciones FO, F1y F9

En la Tabla 25 (Anexo 12 y 13), se presento los resultados de fenolicos totales en las
formulaciones FO, F1 y F9, observandose mayor concentracion de fenolicos totales en F1 y F9

respecto a FO.
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Tabla 25

Fendlicos totales (B.S) de las formulaciones de galletas tipo soda FO, F1y F9

Formulaciones de galleta tipo soda
Menor y mayor aceptacion
Tarwi
F1 F9

mg EAG/100g 26,34 +0,35 36,85+ 0,30 42,19 + 0,22

Fenolicos totales FO

5.3.3. Capacidad antioxidante en las formulaciones FO, F1y F9

Los resultados obtenidos de capacidad antioxidante de FO, F1 y F9 se observa en la Tabla
26 (Anexo 12 y 13). Fue mostrado que F9 presenté mayor % de inhibicion, méas de dos veces en
relacion a F1 y mas de tres veces en relacion a FO.

Tabla 26

Capacidad antioxidante (B.S) de las formulaciones de galletas tipo soda FO, F1y F9

Formulaciones de galleta tipo soda

Capacidad Menor y mayor aceptacion
antioxidante FO Tarwi
F1 F9
mg Tm'r(:]’l(_/ 100g 0 13,99 + 0,05 8.82 + 0,01 6,44 + 0,25
% Inhibicion 17.1 23.7 536

5.4. Contrastacion de hipotesis

En el Anexo 18 se observo la prueba de normalidad para las formulaciones de
galleta FO, F1 y F9 siendo que el valor p obtenido para todas las formulaciones fue mayor
a un nivel de significancia 0,05 (p valor >). Se concluy6 que los datos de fenolicos
totales siguen una tendencia normal segiin Anderson - Darling (n<30).

Para contrastar la hipotesis se utilizo el test estadistico ANOVA de un solo factor
(Tabla 27). Observandose p valor (0,000) < o (0,05). Por ende, se rechazo la hipdtesis nula
y se aceptd la hipotesis alterna, indicando que la media de los fenolicos totales entre las
formulaciones de galleta es diferente con un grado de probabilidad al 95%.
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Tabla 27
Analisis de varianza para los fenolicos totales de las formulaciones de galleta tipo soda FO,
FlyF9

Fuente GL SCAjust. MC Ajust. Valor F Valor p
Formulaciones 2 650,517 325,259 3667,75 0,000
Error 12 1,064 0,089
Total 14 651,581

Para determinar las diferencias de media de fendlicos totales entre las formulaciones de
galletas se utilizo la prueba Fisher (Tabla 28), observandose que las medias de los fendlicos totales

de las formulaciones fueron diferentes (Anexo 18).

Tabla 28
Prueba de Fisher para las diferencias entre medias de los fenolicos totales en las

formulaciones de galletas tipo soda FO, F1y F9

Formulaciones N Media Agrupacion
F9 5 42,1874 A
F1 5 36,846 B
FO 5 26,335 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

La media de fendlicos totales en las formulaciones F1 y F9 fue mayor en relacion a la media
de FO; observadndose mayor contenido de fendlicos totales en la formulacion F9, comparado con
F1y FO (Tabla 28 y Figura 10).
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Figura 10

Grafica de intervalos de fendlicos totales vs. Formulaciones
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la desviacién estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

En el Anexo 19 se presentd la prueba de normalidad para las formulaciones de galleta tipo
soda F1, F9y FO. Observandose p valor (0,000) > « (0,05) para las formulaciones de galleta F1y
FO. Concluyéndose que los datos de capacidad antioxidante en las formulaciones de galleta F1 y
FO siguieron una tendencia normal (simétrica). Entre tanto la formulacién de galleta F9 presentd
un p valor menor que el nivel de significancia (p valor < «), mostrando que los datos de capacidad

antioxidante de la formulacion de galletas F9 siguié una tendencia no normal (asimétrica).

Para contrastar la hipotesis se utilizd el test estadistico ANOVA de un solo factor (Tabla
29). Observandose p valor (0,000) < o (0,05), por ende, se rechazé la hip6tesis nula y se aceptd
la hipotesis alterna, indicando que la media de la capacidad antioxidante entre las formulaciones

de galleta tipo soda es diferente con un grado de probabilidad al 95%.
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Tabla 29
Analisis de varianza para la capacidad antioxidante de las formulaciones de galleta tipo
soda FO, F1y F9

Fuente GL SCAjust. MC Ajust. Valor F Valor p
Formulaciones 2 149,269 74,6343 3510,60 0,000
Error 12 0,255 0,0213
Total 14 149,52

Para determinar las diferencias de media de capacidad antioxidante entre las formulaciones
de galletas tipo soda se utilizo la prueba Fisher (Tabla 30), observandose que las medias de

capacidad antioxidante de las formulaciones fueron diferentes (Anexo 19).

Tabla 30
Prueba de Fisher para las diferencias entre medias de capacidad antioxidante en las

formulaciones de galleta tipo soda FO, F1y F9

Formulaciones N Media Agrupacion
FO 5 13,9930 A
F1 5 8,81900 B
F9 5 6,436 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

La media de capacidad antioxidante en la formulacién de galletas tipos soda FO fue mayor
en relacion a la media de capacidad antioxidante en las formulaciones F1y F9. Asimismo, la media
de la capacidad antioxidante de la formulacion de galletas tipo soda F1 fue mayor en relacion a la
formulacion F9 (Tabla 30 y Figura 11).
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Figura 11

Grafica de intervalos de capacidad antioxidante vs. Formulaciones
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La desvigcion estdndar agrupada se utilizd para calcular los intervalos.

56



VI. DISCUSION

6.1. Composicion fisicoquimica de la harina de trigo y harina de tarwi en tres variedades

Las Tablas 19 y 20 muestran los resultados de la composicion fisicoquimica de harina de

trigo y harina de tarwi en tres variedades (INIA, H6 INIA y Negro).

Se observé que los valores de proteina en las harinas de tarwi (INIA 54,16%, H6 INIA
53,03% y Negro 52%) fue superior a la harina de trigo (10,32%), posiblemente por que el
porcentaje de proteinas en la harina de tarwi desamargado es 54% (Llerena, 2022). En relacién al
valor de la proteina de harina de trigo este fue préximo a los valores (10,96% y 12,2%) relatados
por Acosta y Campos (2024) y Laguna y Sifuentes (2019). Por otro lado, el resultado obtenido de
las tres variedades de tarwi fue superior al valor relatado (37,2%) por Sequeiros (2022). Astudillos
y Farfan (2024) en su investigacion obtuvieron 37,52% de proteina en el tarwi, siendo este valor

menor en comparacion del resultado obtenido en esta investigacion.

El porcentaje de grasa de las variedades de tarwi (INIA 22,89%, H6 INIA 24,01% y Negro
23,67%) fue proximo al valor relatado por Bracamonte (2023), que obtuvo un valor 22,6% de grasa
similar a la variedad INIA del estudio. Asimismo, en el estudio el contenido de grasa de las tres
variedades fue menor comparado con 27,32% reportado por Pantoja et al. (2020).

La concentracion de cenizas de la harina de trigo fue cercano al valor de cenizas de las tres
variedades de tarwi y superior al reporte de Astudillos y Farfan (2024) quienes obtuvieron el valor
1,15% en la harina de trigo. Carhuallanqui et al. (2022) relatd 1,7% de ceniza en el tarwi, valor
similar a la variedad tarwi H6 INIA del estudio. Segln otra investigacion Ccopa et al. (2022)

relataron 2,03% de ceniza en la variedad INIA, variedad que formo parte del estudio.

Los valores de fibra para las tres variedades de harina de tarwi fue 2,5 veces mayor en
relacion a la fibra de harina de trigo y similar al estudio realizado por Sequeiros (2022), que obtuvo
7,42% para el tarwi variedad Yunguyo. Ccopa et al. (2022) obtuvo valor similar (6,97%) de

cenizas en la variedad Allgamari.

La harina de trigo presentd cuatro veces mas el porcentaje de carbohidratos (86,24%) al

comparar con las harinas de tarwi en sus tres variedades. Asimismo, fueron proximos los valores
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de carbohidratos entre las tres variedades de tarwi y menor al valor obtenido por Sequeiros (2022),
32,20% de carbohidratos para la misma variedad H6 INIA.

Los valores de calcio obtenidos en las harinas de tarwi variedades INIA y Negro fueron 3,5
y 4,5 veces superior que la harina de tarwi H6 INIA (191,26 mg/100g en B.S) y los valores de
calcio de las harinas de las tres variedades de tarwi fueron superiores al calcio presente en la harina
de trigo (35,14 mg/100g en B.S). Los valores de calcio de las harinas de tarwi en estudio fueron
mas elevados a los valores relatados por Curti et al. (2022), que obtuvieron valores entre 222
mg/100g y 323 mg/100g en B.S y Sequeiros (2022), que obtuvo 113,66 mg/100g en B.S de calcio
para la variedad H6 INIA. Con respecto al valor de calcio en la harina de trigo se obtuvo valor
similar (36 mg/100g) al que report6 De La Cruz (2023).

Los valores de energia en las harinas variaron en funcion a los contenidos de grasa, proteina
y carbohidratos, presentando menor valor la harina de trigo en comparacion a las harinas de tarwi,
valores superiores a lo determinado por Esquivel (2023) y Carrera (2024), 303,0 y 364,0 kcal en

B.S para harina de trigo y harina de tarwi, respectivamente.

La harina de tarwi variedad H6 INIA presentd mayor contenido de hierro, similar (4,50
mg/100g en B.S) a lo obtenido por Ccopa et al. (2022) .Con respecto a la harina de trigo el valor
fue superior al determinado (1,2 mg/100g en B.S) por Carrera (2024).

Las diferencias de composicion entre las harinas pueden ser por caracteristicas propias,
capacidad de adaptacion y absorcién de nitrégeno, y variedades estudiadas Sequeiros (2022) ,asi

como los procesos de hidratacion, coccion y desamargado a los que son sometidos (Llerena, 2022).
6.2.  Fenolicos totales en harina de trigo y harina de tarwi en tres variedades

La Tabla 21, muestra los resultados de fendlicos totales en la harina de trigo y harina de
tarwi en tres variedades. VVollmannova et al. (2021) encontr6 17,8 mg GAE/100g en B.S en la
variedad de tarwi Nelly, siendo similar a la harina de tarwi variedad INIA 17,62 Eq GAE mg/100g
en B.S. Este Gltimo valor también fue inferior a lo relatado por Carrasco (2020), que obtuvo 45,0
mg GAE/100g para la variedad andino. Asimismo, Sequeiros (2022) obtuvo 32,33 mg Eq

AG/100g en B.S para la variedad tarwi H6 INIA siendo 2,4 veces mas al resultado obtenido para
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la misma variedad en nuestro estudio. De igual forma Estivi etal. (2022) reporté 85,5 mg

GAE/100g en B.S para el lupino, siendo superior a los valores obtenidos en el estudio.

Vargas (2016), relatd el contenido de fendlicos totales en la harina de trigo 53,1 mg
EAG/100g en B.S, aproximadamente 1,7 veces superior al contenido de fendlicos totales en la

harina de trigo en estudio.

La concentracion de fitoquimicos varia segun varios factores como el clima, periodo de
cultivo, siembray genotipos (Cordova, 2020). En otro estudio realizado por Cérdova-Ramos et al.
(2020) mencionan que los procesos tecnologicos disminuyen significativamente el contenido de
fendlicos totales y capacidad antioxidante. Posiblemente la temperatura y el tiempo de coccién,
asi como el proceso de desamargado puede haber influido en la disminucion de fendlicos totales
en las variedades de tarwi. Al respecto Cordova-Ramos et al. (2020) cita que la capacidad
antioxidante y la concentracion de fenoles totales de muestras de tarwi amargo mostraron una
disminucion en los rangos de 36,61 - 36,67 y 20,53 - 23,53% respectivamente, durante el

desamargado.
6.3. Capacidad antioxidante en harina de trigo y harina de tarwi en tres variedades

La capacidad antioxidante de la harina de tarwi en tres variedades fue inferior a la harina
de trigo (Tabla 22). Posiblemente debido a los procesos de desamargado, coccion y secado al cual
es sometido el grano del tarwi previo a su consumo. Lo cual guardaria relacion con la investigacion
realizada por Cérdova-Ramos et al. (2020) indicando que el proceso de desamargado y secado
tuvo un impacto adverso sobre el lupino estudiado. Este fendmeno también fue observado en los

resultados obtenidos por Sun et al. (2019).

La capacidad antioxidante de la harina de trigo fue similar (10,73 Trolox mg/100g en B.S)

a los resultados recopilados por De La Cruz (2023).

El % de inhibicidn en la harina de tarwi variedad H6 INIA estuvo dentro del rango obtenido
por Vollmannova et al. (2021), valores que oscilaron entre 8,30 y 14,3%. Sin embargo, la variedad

tarwi Negro presenté mayor % de inhibicién y préximo al % de inhibicion de la harina de trigo.
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La capacidad antioxidante obtenida para la harina de tarwi variedad H6 INIA fue cercana
a los valores reportados por Sequeiros (2022), variedad Yunguyo (12,06 mg Eq Trolox Cls,/100g
en B.S) y variedad H6 INIA (11,41 mg Eq Trolox Cls,/100g en B.S). Bricefio (2024), también
obtuvo valor de capacidad antioxidante 7,21 mg Trolox/100g en B.S para el tarwi siendo similar
al tarwi INIA (7,71 Trolox mg/100g en B.S) y tarwi Huanuco (8,04 mg Trolox/100g en B.S).

Segun la literatura cientifica, la capacidad antioxidante del tarwi presenta variaciones
significativas dependiendo del tipo de proceso (desamargado, secado y molienda) y genotipos
(Altagracia, Yunguyo y Andenes). Situacion que posiblemente afect6 la capacidad antioxidante de

la harina de tarwi en sus tres variedades.
6.4. Composicion fisicoquimica de las formulaciones FO, F1y F9

En la Tabla 24, se observa que la incorporacion parcial de harina de tarwi disminuyo el
contenido de humedad en las galletas formuladas F1 y F9, encontrandose dentro del valor de
humedad (méaximo 12%) permitido para galletas segin (MINSA, 2010). Sin embargo, Garcia
(2016) observo incremento en el contenido de humedad, 2,85% a 3,25%, en galletas tipo soda

formuladas con sustitucién parcial de harina de tarwi 10, 15y 20%.

En un estudio de formulacion de galletas por disefio de mezclas se elabord 11
formulaciones de galletas sustituidas parcialmente de harina de trigo por harina de tarwi y harina
de soya, considerando restricciones para harina de trigo minimo 46% y méaximo 100%, harina de
soya minimo 0% y maximo 32% y harina de tarwi minimo 0% y maximo 22% (Esquivel, 2023).
Resultando en formulacién optima el tratamiento T8 (Harina de trigo 58,15%, harina de soya
26,40% y harina de tarwi 15,45%), valores de proteina 16,66%, grasa total 20,54%, ceniza 1,85%,
energia total 474,38 Kcal y carbohidratos totales 55, 72 g/100g en B.S que estuvieron dentro de
las especificaciones técnicas del programa de alimentacidon escolar Qaliwarma. Para nuestro
estudio la formulacion F1 y F9 resulté en contenido de proteina 14,93 y 19,58% en B.S, valores
de proteina préximos a lo obtenido por Esquivel (2023). La sustitucion parcial por harina de tarwi,
formulaciones F1 y F9, incrementaron el contenido de proteinas en la galleta tipo soda en 38,8%
y 53,3%, respecto a la galleta FO y cuando comparado con el valor de proteina de la galleta tipo
soda (10,10%), segun la Tabla Peruana de Composicion de Alimentos (2017) incremento en 32,3%
y 48,4%. Similar comportamiento fue observado para el contenido de calcio en las galletas con

60



sustitucion parcial por harina de tarwi incrementandose en 8,8 y 9,9 veces cuando sustituido en F1
y F9. En relacion a los contenidos de grasa, carbohidratos totales, cenizas, fibra y energia de las
galletas con sustitucion parcial por harina de tarwi los valores fueron proximos a los valores para

galleta tipo soda en la Tabla Peruana de Composicion de Alimentos (2017).
6.5.  Fenolicos totales de las formulaciones FO, F1y F9

Galletas formuladas con harina de trigo y granos andinos W (control), L1 (90% trigo y 10%
tarwi), L2 (80% trigo y 20% tarwi), L3 (70% trigo y 30% tarwi) fueron estudiadas por
Chatziharalambous et al. (2023). El contenido fenolico total para las formulaciones de galleta
fueron control 29,66 ug GAE /10mL, L1 33,0 ug GAE /10 mL, L2 37,0 ug GAE /10 mL y L3
presenta 38.01 ug GAE /10 mL, valores inferiores en relacion al contenido fenodlico total de las

galletas en estudio.

Son pocos los estudios publicados sobre fendlicos totales en galletas tipo soda, por ello se
compard los resultados obtenidos en nuestro estudio con harinas de granos andinos, fenoles totales
kiwicha 21,2 mg Eq AGE/10g y quinua 71,7 mg Eq AGE/10g en B.S (Vargas, 2016). Cuando
comparado con extractos de nueve variedades de frejol los valores de compuestos fendélicos
oscilaron 67,90 a 204,37 mg AGE/100g en B.S. Al analizar las investigaciones con los resultados
logrados se evidencid que las galletas tipo soda con sustitucion parcial por harina de tarwi fueron
proximo a los valores relatados para harinas de granos andinos e inferiores a los valores relatados

para extractos de frejol.
6.6. Capacidad antioxidante de las formulaciones FO, F1y F9

Vargas (2016), determiné la capacidad antioxidante en el producto “siete harinas” 97,7
uMol ET/g en B.S 'y 101 uMol ET/g en B.S con mayor capacidad antioxidante en comparacion
con la galleta tipo soda FO (0,55 uMol ET/g en B.S), F1 (0,35 uMol ET/g en B.S) y F9 (uMol
ET/g B.S).

Asimismo, Chatziharalambous et al. (2023) en su investigacion determind la capacidad
antioxidante por el ensayo de Poder Antioxidante Reductor Férrico (FRAP) en las formulaciones
de galletas de harina de trigo y granos andinos, siendo las siguientes formulaciones: W (control),
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L1 (90% trigo y 10% tarwi), L2 (80% trigo y 20% tarwi), L3 (70% trigo y 30% tarwi), reportando
valores de capacidad antioxidante W (control) 51,78 uM FeSO4, L1 52,76 uM FeSO4, L2 68,66
uM FeSO4y L3 80,37 uM FeSO4 en B.S.

La variacion en la concentracion de fenoles totales y capacidad antioxidante depende de
multiples factores como la capacidad de adaptacion, absorcién de nitrégeno, procedencia y

variedad y proceso de elaboracion (Sequeiros, 2022).
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VII.

CONCLUSIONES

Se determino la composicién fisicoquimica de la harina de tarwi en tres variedades,
obteniendo elevada concentracion de proteinas para las tres variedades INIA 54,16%,
H6 INIA 53,03% y Negro 52,00%, asimismo presentd alto contenido de calcio las
variedades INIA 682,49 mg/100g y Negro 837,12 mg/100g, con respecto a
carbohidratos y grasa los resultados fueron similares entre las variedades INIA 20,17%,
H6 INIA 21,19% y Negro 22,26% y para grasa INIA 22,89%, H6 INIA 24,01% y Negro
23,67%. La variedad H6 INIA obtuvo mayor concentracion de Hierro 4,63 mg/100g a
comparacion de las variedades INIA y Negro.

Se elaboré diez formulaciones de galletas tipo soda (FO,.....,F9) con la harina de tarwi
tres variedades INIA, H6 INIA y Negro en 15, 20 y 25 % de sustitucion parcial para
cada variedad.

Se determiné la aceptacion de las galletas formuladas mediante evaluacion sensorial
utilizando la escala heddnica de 5 puntos con 57 panelistas no entrenados de la Escuela
Profesional de Ingenieria en Industrias alimentarias, siendo F9 la galleta de mayor
aceptacion y F1 la galleta de menor aceptacion

Se determino la composicidn fisicoquimica de la formulacién F9, presentando elevado
contenido de proteinas 19,58% y calcio 440,52 mg/100g, similar resultado en ceniza
(4,54%) con la galleta F1 (4,51%) y bajo contenido de carbohidratos 64,00% a
comparacion de la galleta FO (76,23%). En fenoles totales F9 presentd alta
concentracion 42,19 mg EAG/100g en comparacion de la galleta F1 (36,85 mg
EAG/1009) y FO (26,34 mg EAG/100g). La capacidad antioxidante (% inhibicion) de
F9 53,6%, fue superior a FOy F1. Por lo que, la harina de tarwi es una fuente alternativa
deseable de compuestos bioactivos para sustituir parcialmente la harina de trigo en la
formulacion de galletas tipo soda y aportar beneficios para la salud en la prevencion de

enfermedades crénicas, enfermedades cardiovasculares, cancer, etc.
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VIII.

RECOMENDACIONES

e Desarrollar estudios de formulacién parcial para galletas tipo soda, con harinas de
leguminosas de la region Huancavelica, posiblemente con mejor aporte de macro y
micro nutrientes.

e Desarrollar investigaciones en compuestos fenolicos y capacidad antioxidante en
formulacién de galletas tipo soda, debido a que existe escasa informacion.

e Realizar el analisis sensorial, con un grupo de panelistas entrenados en consumo de
galletas.

o Realizar analisis de fenolicos totales y capacidad antioxidante en galletas tipo soda
con sustitucion parcial de harina de tarwi utilizando equipos de analisis instrumental

como el HPLC, para analisis mas precisos en relacion a la composicion bioactiva.
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X. ANEXOS

Anexo 1

Variedades de tarwi (Lupinus mutabilis)

Figura 12

Tarwi variedad INIA

Figura 13

Tarwi variedad H6 INIA




Figura 14

Tarwi variedad Negro

Anexo 2
Harina de tarwi desamargado en tres variedades

Figura 15
Harina de tarwi desamargado variedad INIA
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Figura 16

Harina de tarwi desamargado variedad H6 INIA

Figura 17
Harina de tarwi desamargado variedad Negro
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Anexo 3

Trigo (Triticum aestivum)

Figura 18

Harina de trigo

Anexo 4

Figura 19
Harina de trigo y harina de tarwi en tres variedades




Anexo 5

Proceso de desamargado del tarwi




Anexo 6

Elaboracion de las galletas formuladas




Anexo 7

Evaluacion sensorial de las galletas tipo soda formuladas (control y formulaciones)




Mombres y apellidos:

Ciclo:

FORMATO DE ANALISIS SENSORIAL

Anexo 8

Formato de anélisis sensorial

Fecha:

Ex

Indicaciones:

Edad:

Por fawvor, prusbe la muestra en indigue su nivel de agrado. Evalle las diez muestras de “Galletas tipo
soda”™ en sus atributos de Color, Olor, S3abor, Textura vy Apariencia. Margue en wn aspa (X dentoo del
cuadro que corresponda.

ESCALN EDOMICA

A disgusta muehisirme

e disgusta moderadamente

Mi me gustaf ni rme disgusta

Be gusta moderadaments

W b | | b=

Mie gusta muchisima

Formulacién N° O - 0% sustitucidn

Caracteristicas Calificacidn
Calor 123|445
Olar 11234 |5
Sabor 1|23 |4]|5
Textura 11 2]|3|4|5
apariencia 1|23 (4|5

HARIMA DE TARWI VARIEDAD IMNLA

Formulacion N® 1 - 15% sustitucidn | |

Formulacion N® 2 -

20% sustitucion

Formulacion M° 3 - 25% sustituddn

Caracteristicas Calificacion Caracteristicas Calificacidn Caracteristicas Calificacion
Color 1(z]3aals Color 1(z]3als Color 1j2]|3|a|5
Olor i[z]a]a|s Olor i[lz]alals Crlar 12345
Sabor 12345 Sabaor 1{z]3]|lal|s Sabor 123|445
Textura 1lz[3la]s Textura 1lz[3lals Textura 1|]z2|3]a]|s
apariencia i|2]|3|4]|5 apariencia i|l2]3]|4a]|s apariencia 11213415
HARIMNA DE TARWI VARIEDAD HE INIA
Formulacion N® 4 - 15% sustitucion | | Formulacidn N° 5 -20% sustitucidn | | Formulacion N® 6 - 25% sustitucion

Caracteristicas Calificacidn Caracteristicas Calificacidn Caracteristicas Calificacidn
Color 1|2|3|a]|s Color 1({2]|3]|4]|5 Color 1(z2[3]|4]|5
Olor 1|23 |4|5 Olor 1|12]|3]|4]|5 Oilar 1|2(3|4]|5
Salbor 123 |4]|5 Sabor 11213415 Sabor 1|23 ]|]4]|5
Testura 1|2|3|a]|s Textura 1| 2|3| 4|5 Textura 1| 2|3|4]|5
apariencia i|2]|3|4a]|s apariencia 1[({2]|]3|4]|5 apariencia 1| 2[3[4]5

HARINA DE TARWI VARIEDAD NEGRO

Formulacidn N° 7 - 15% sustitucion

Formulacion N® 8 -20% sustitucion

Formulacion N® 9 - 25% sustitucidn

Caracteristicas Calificacidn Caracteristicas Calificacion
Color 1| 2|34 ]|5 Color 1|2 |3|4]|5
Dlar 1|2|3| 4|5 Olar 112|345
Sabor 1|22 |45 Sabor 1123|415
Textura 1|2|3|4]|5 Textura 112|345
apariencia 1]2]/3]4]5 apariencia 1]lz2|3[4]5
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Caracteristicas Calificacign
Calar 123|445
Oilor 1234|585
Sabor 1Lz [(3|4]|5
Textura 1| 2[3]|4]|5
apariencia 1123|145




Anexo 9

Lista de catadores no entrenados

CATADORES| EDAD CARRERA
C1 20 Ing. Industrias Alimentarias
C2 22 Ing. Industrias Alimentarias
C3 21 Ing. Industrias Alimentarias
C4 20 Ing. Industrias Alimentarias
C5 22 Ing. Industrias Alimentarias
C6 20 Ing. Industrias Alimentarias
c7 22 Ing. Industrias Alimentarias
C8 26 Ing. Industrias Alimentarias
C9 22 Ing. Industrias Alimentarias
C10 23 Ing. Industrias Alimentarias
Cl1 28 Ing. Industrias Alimentarias
C12 35 Ing. Industrias Alimentarias
C13 25 Ing. Industrias Alimentarias
Cl4 22 Ing. Industrias Alimentarias
C15 22 Ing. Industrias Alimentarias
Cle6 23 Ing. Industrias Alimentarias
C17 23 Ing. Industrias Alimentarias
C18 22 Ing. Industrias Alimentarias
C19 22 Ing. Industrias Alimentarias
C20 28 Ing. Industrias Alimentarias
C21 21 Ing. Industrias Alimentarias
C22 20 Ing. Industrias Alimentarias
C23 23 Ing. Industrias Alimentarias
C24 21 Ing. Industrias Alimentarias
C25 20 Ing. Industrias Alimentarias
C26 20 Ing. Industrias Alimentarias
C27 20 Ing. Industrias Alimentarias
C28 21 Ing. Industrias Alimentarias
C29 20 Ing. Industrias Alimentarias
C30 21 Ing. Industrias Alimentarias
C31 20 Ing. Industrias Alimentarias
C32 21 Ing. Industrias Alimentarias
C33 21 Ing. Industrias Alimentarias
C34 23 Ing. Industrias Alimentarias
C35 23 Ing. Industrias Alimentarias
C36 22 Ing. Industrias Alimentarias
C37 22 Ing. Industrias Alimentarias
C38 20 Ing. Industrias Alimentarias
C39 21 Ing. Industrias Alimentarias
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C40 21 Ing. Industrias Alimentarias
C41 20 Ing. Industrias Alimentarias
C42 20 Ing. Industrias Alimentarias
C43 23 Ing. Industrias Alimentarias
C44 20 Ing. Industrias Alimentarias
C45 20 Ing. Industrias Alimentarias
C46 21 Ing. Industrias Alimentarias
C47 24 Ing. Industrias Alimentarias
C48 24 Ing. Industrias Alimentarias
C49 21 Ing. Industrias Alimentarias
C50 24 Ing. Industrias Alimentarias
C51 20 Ing. Industrias Alimentarias
C52 20 Ing. Industrias Alimentarias
C53 23 Ing. Industrias Alimentarias
C54 21 Ing. Industrias Alimentarias
C55 22 Ing. Industrias Alimentarias
C56 23 Ing. Industrias Alimentarias
C57 21 Ing. Industrias Alimentarias
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Anexo 10

Instituto de Ciencias de los Alimentos y

L ]
™ Nutricidn
u S l I Universidad San lgnacio de Loyola 5.A. Pdgina 1 de 4

RUC. 20297368730

INFORME DE ENSAYO No. 00328_a-23_ClQA

N® Orden de Trabajo: ICAM-0057-23
Cli=nte- Deyssi July Gutierrez Barretn
Ruc -
Direccion legal del ci=nte- -
Codigo de cliente: -
MNumero die contrato [cotized dn): PCAM-0073-Z3
Producto descrito por el cdiernte: 6 muestras de slimentos en general
Idemtificacidn de la muestrac CIOA-082 v CHOA-OBT =l CHOa-091
Numero: die muestras ]
Codigo de muestras - Cantidnd: CIOA-084, CIOA-0ET, CHRA-DER, CHA-0ET, CHRA-0S0 Y CIOA-081
Pr wcia de s Proporcionado por el diente
Son de la Bolsa plastica
Fecha de recepcidn de la moestras 11-12-2023 & 02 02,/7024
Fecha de inido de analisis: 12-12-2023 & 12/02/2024
Fecha de tErmino de amalisis: 15-15-2023 & 16,02,/3024
Fecha de ermizidn de Informe: 17-01-2024 & 36,/02/7024
RESULTADNS
Muestra Ensayo Uniiclmd Incert
Hurnedad [*) =100 5.05 —
Cenizas (") =100 429 —_
Grasa [*) =100 945 —_
Gallets de tarwi (INIA 15%) | Proteina total [factor 6.25) (%] 5/ 100 14.18 -
Carbohidratos totales [**) =100 &7.03 —
Energia totl (") Kzl 100y 40992 —_
Fibra crneda (%) =100 262 —_
Hurmnedad [*) =100 914 —_
Cenizas (") =100 252 —_
Gra=a 7] B 100 0= —
Harima de tared INIA Proteins total (facor 6.25) (*) B 100 49.21 —
Carbohidranos totsles [(*7) B 100 18.33 —
Energia total [*") Kical/ 100 45736 —
Fibra cruda [*] £ 100 T7a —

Universidad S5an lgnacio de Loyoda 5.4 : Av. La Fontana 550 - Urb. 5an Cesar La Molina LIMA — PERU
ICAN USIL esta ubicade en: Campus USIL Pachacamac, Aw. Pista Asfaltada, Funde La Carodina Seccién B, Parcela 1, Pachacamac,
Limna,
Lima, Peru - Web: https:/fusil.edu.pe/imrestigacion/fican
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Instituto de Ciencias de bkos Alimentos y
Mutricicon
Universidad 5an lgnacio de Loyola 5.A.
RUC. 20297868790

Pagina 2 de 4

Humedad ) 100 TEL —
Cenizas [*] 100 1.63 —
Grasa ] £ 100 2214 —
Harina de mrad HE INLA Proteina total (factor 6.25) (*) £/ 100 459 —
Carbohidratos totzles [* ) 100 19.52 —
Energia total () Kical " 100 47294 —
Fibra cruda [*] £ 100 6.61 —
Humedad [¥) = 1D T —
Cepizas [*) £ 100 152 —
Grasa ") 100 2z2.01 —
Harina de tanwi NEGROD Proteins total (factor 6.25) () 5100 48,34 —
Carbohidratoes totzles [*¥) = 1D L&D —
Energia tosal [**) Kical " 100 47421 —
Fibr= cruda [*] 100 7.0 —
Humedad <] E 100 243 —
Cepizas [*] = 100 4.34 —
Grasa "] 100 11.36 —
Galleta de tarwi [NEGRO 25%) Proteins total (factor 6.25) () 100 18.72 —
Carbohidranos totles [* %) £ 100 61.16 —
Erergia tosal [**) Kol FA00 AZI TS —
Fibra cruda [*) 100 334 —
ANEND
Ensayo Mormia Tecmica Rango
BOAC Osficial Method 52510 Cap. 32; BEd. 22, Pag 1, 2023,
Solids (totzl] and loss on drying [moisture) in flour
Humedad ™ —_ —
NTP 206.011: 2018, Bizoochos, galletas y pasts o fideos.
Determinzcion de humedad
ADAC DFficial Method 923.03; Cap. 32; Ed. 22, pag. 1-2. 2023,
Bzh of Flour
Cenizas® — —
MOAC Official Method 935.30 (B), Cap. 32, pag 71-72 ad 19
2012, Baked products
BOAC Official Method 522.06, Cap. 32, Ed 22, Pag 5. 2023. Fat
in flour
Grasa® —_ —

HOEC Oshcial Meshod 935.39 (D) Cap. 32, Pag. 71-72Ed. 19,
2012. Baked products

Universidad San lgnacio de Loyola 5.4 © Av. La Fomtana 550 - Urb. 5an Cesar La Molina LIMA — FERLU

Limnma,

Lima, Peru - Web: https://usil.edu._pe/imvestigacionfican
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Instituto de Ciencias de los Alimentos y

L ]
& Mutricidn
u S l I Universidad San lgnacio de Loyola 5.A. Pdgina 3 de 4

RUC. 20297268790

ADEC Official Method 92087, Cap. 32, Ed. 19, P 12 7042,
Prozein {total) in flour

Proteinas® — —
AOEC Official Method 935,39 [C) Cap. 32, Pag. 71-7Z Ed. 19,
2012. Baked products

Fibra - BMDCE American 8] Chemists Sodety Bz 62-05, Crude fuber in _ _

fead by filber bag technigue, page 1-4.

Maria Reyes Gards: h@n Gome:-Sanche:z Prieto; Cecilia

) . Espinoza Barriertos. 301 7. Tables peruanas de composicion de

Carbsohidratos; E total [** —_ —
=E2 o3l Y| mentns. 10ma ed. Lima: Ministerio de Salud, Inssitun

MNacional de Salud.

ANEXOS 1
Repeticic . - Erergh
. Proteina Carbohidra Eia
Fuestra i de Humedsd | Cenizns | grasa Fibra cruda s
ensayo
Rl S0z 4.3 S.aE 1417 263 67.05 410002
Galletn de taran [INLA 1556)
R2 507 4.27 5.43 1415 261 67.04 40579
R1 13 252 2074 45015 Ta 18.42 4571
Harina de mrea INIA
R2 215 252 20.86 4523 F.09 18.24 45762
E1 7Rl 162 2716 489 6B 19.51 27308
Hariina de tmrwi HS IMIA
R2 T.E 163 2z11 A BG 6Bl 19.57 47283
Rl Toa 192 22 4E1E o 20,56 47416
Harina de tarai NEGRD
R2 T3 192 2204 4851 s 2053 47425
R1 243 4.34 1136 1E71 i 61.16 42172
Galleta de tanwi [NEGRD 25%)
R2 241 4.33 1135 1872 333 61.19 42179

Miotac
[*} Los metodos indimdos no han sido acreditados por e INSCAL — DA
[**) Por caboulo misterration.

Universidad San lgmacio de Loyola 5.A : Av. La Fomtana 550 - Urb. 5an Cesar La Molina LIMA — PERL
ICAN USIL esta ubicado en: Campus USIL Pachacamac, Av. Pista Asfaltada, Funde La Carclina Seccion B, Parcela 1, Pachacamac,
Limna,

Lima, Peru- Web: https://usil_edu_pe/investigacion/ican
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ICO

Loz resultados indicados en &l presente informe solo afectan 3 1a mueestra @l como s recibida en el laboratorio. Queda prohibida la
reproduccian parcial o totsl de este informee sin la aprobacion por escrito del laboratorio. Las incertidumnbres estin recogidas en el

anewo teomico adjunto.

El clienite debe proporcionar todos los datos asociados a la tomna de Muestras, si ha sido efectuado por el

M8 No Aplica.

Los resultzdos de los ensayos no deberan ser utilizados como una certificacion de conformidad o como un certificedo del sistema
de calidzd.

Este documernto al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditadon otorgada por
IN&CAL

et
ican A
Mg SC SANDRA CASIMIRO GONZALES
Jefe def ChaA
Wicereciorado de Investigaciénm - LISIL

Universidad 5an lgnado de Loyola 5.A : Av. La Fontana 550 - Urb. S5an Cesar La Molfina LIMA — PERL

ICAM USIL esta ubicado en: Campus USIL Pachacamac, Av. Pista Asfaltada, Fundo La Carofina Seccion B, Parcela 1, Pachacamac, Lima,
Lima, Peru - Web: https:fusil edu_pe/investigacion/ican
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS
- 33 - Pahelldn “C” Of 106 ler piso - Telefax: 224831 - Apartaco Postal 921 - Cusco Peru
J‘_W‘ & k
m UNIDAD DE PRESTACION DE SERVICIOS DE ANALISIS QUIMNICO
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA

INFORME DE ANALISIS
Rysce 27 N20023-24-1AQ

Hvgy O
—_—

1.- HARINA DE TARWINEGRO

2.- HARINA DE TARWI VARIEDAD INIA

3.- GALLETAS CON (25%) DE HARINA TARWINEGRO
4.- GALLETAS CON (15%) DE HARINA DE TARWI INIA

FECHA : C/1a8/01/2024
ANALISIS FISICOQUIMICO: PRIMERA DETERMINACION
[ 1 2 3 4 |}
| Caldio mg/100 800,94 61444 @ 41104 365,00
_Hierro mg/100 151 | 162 | 114 128

ANALISIS FISICOQUIMICO: SEGUNDA DETERMINACION

“n = 1 2 3 a
Caldo mg/100 814,20 | 621.90 | 420,30
Hierro mg/100 1,60 1,75 | 122 136

ANALISIS FISICOQUIMICO: TERCERA DETERMINACION

e L 3 | 4
 Caldomg/100 819,94 | 624,00 | 431,80 376,00
Hierro mg/100 1,56 1,80 1.19 128
AOAC Hierro Ortofenantrolina
AOAC 985.35 Caicio
Cusco, 16 de Febrero 2024
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Anexo 12

UNMNERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS
LABORATORIO DE CROMATOGRAFLA ¥ ESPECTROMETRIA — Pabellén de Control de Calidad
AN, De la Cultura 733 CUSCO—PERU Contacte 873833855

RESULTADOS
Cusco, 18 Marzo del 2024
Solicitante - Deyssi July Gutierrez Barreto
Tipo de Analisis | Compuestos Fendlicos totales v Antioxidantes
Métodos : Folin Ciocalteu v DPFPH
Tipo de Muestra : Harina de Tarwi y Galleta de Tarwi

Cantidad o4
Almacenamiento -4 "C.

Antioxidantes método DPPH

Repeticiones FPromedic
Trolox CIS0 Trolox CIS0
Muestra 1 2 3 4 5 mg100g & umol/A00g & % Inhk
miL miL
Harina de
Tarwi Negro 5.240 8277 B.351 B.382 B8.265 .30 33.0 36.0
Harina de
Tarwi IMIA 6954 7014 B994 7T.034 7T.053 701 2F9 272
Galleta (INI1A& 15%) 8368 8376 B3T0D B8.380 B8.385 8.35 335 237
Galleta (Megro 25%) 6.076 6.567 6.098 6.031 5.956 B.15 24.5 536
Condicionas de Analisis por Espectrofotdmetro
Equipo : Espectrofotometro Geénesis 20 Thermo Electron
Longitud de Cnda - 517 nm
Celda de Lectura : Cubetas de Vidrio de 1cm

Ecuacion de la curva patron Sy =0.1184x + 0.0202, R~ = 0.9917

Mota:

Los resultados obtenidos en la determinacion de actividad antioxidante expresa el Coeficients
de Inhibicidn al 50% (Clzp o 1Csp) en mg, pmoles eqguivalentes Trolox que estan presente en 100
mililitros o gramos de muestra, los valores bajos poseen mayor actividad antioxidante®®,
también se incluye el porcentaje de actividad antioxidante en el extracto obtenido.

Referencia consultada

1. Brand-Williams W., M. Cuvelier and C. Berset; (1207) Use of a Free Radical Method to Evaluate
Anticxidant Activity, Lebensm. Wiss. L. Technol. 28, 25-30.

2. Matuszewska, A., Jaszek, M., Stefaniuk, D., Ciszewski, T.. & Matuszewski. £. (2018, Anticancer,
antioxidant, and antibacterial activities of low molecular weight bicactive subfractions isclated from
cultures of wood degrading fumgus ©Cermena unicolor. PLOS OME. 13(8). =0197044.
hitps:/idoi.org/10. 137 1/journal_pone. 0187 044

3. Morul Liza A-Rahaman. Lee Suan Chua. Mohamad Roji Sammidi,. Ramlan Aziz (2013)
Phiysicochemical and radical scavenging activities of honey samples from Malaysia Agriculbural
Sciences Vol4, Mo 5B, 46-51.

4.  Philip Molymeux 2004, The use of the stable free radical diphenylpicrylhydrazy (DFPH) for estimating
antioxidant activity Songklanakarn J. Sci. Technaol., 26(2) : 211-218.

5. Pugliese A.G, Francisco A. Tomas-Barberam, Pilar Truchado, Mara || Genowvese, Flavonoids,
Proamthocyanidins, Witamin &, and Antioxidant Activity of Theobroma grandifiorum [(Cupuassu) Pulp
and Seeds J Agric Food Chem. 2013 Mar 20:61(11x:2720-8. doi: 10. 10215304 340u.

& Zhang. ¥.. Yu, Y., Cen, ¥.. Yang. D., Qi, Z.. Hou, Z., Han, 5., Cai. Z., & Lu, K. {2018). Bivariate
Comelation Analysis of the Chemometric Profiles of Chiness Wild Salvia mitiomhiza Based on UPLC-
Qqg-MS and Anticsidant Activities. Molecules, 23(3), 538. hittps://doi_org/10.2380/molecules23030538

del Labaratorio de Cramatagrafia y
Espociromeiria - UNSAALC,
P -84
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UNINERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS
LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA ¥ ESPECTROMETRIA — Pabelldn de Control de Calidad
AV, De la Cultura 733 CUSCO-PERU Contacte 873833855

RESULTADOS
Repeticiones Promedio
EQ Acido Galico

Muestra 1 2 3 4 5 mag/100gr
Harina de 242275 257782 23.4891 23.8583 24.4491 24.4
Tarwi Megro
Hanna d= 15.0066 15.8323 157580 16.2037 16.3523 16.0
Tarwi INILA
Galleta (IMIA 15%) 35086 350214 352411 350214 351679 350
Galleta (Negro 259%)  40.0275 405862 403068 402370 40.4465 40.3
Condiciones de Analisis por Espectrofotometro
Equipo - Espectrofotometro Génesis 20 Themo Electrén
Longitud de Onda - 765 nm
Celda de Lectura - Cubetas de Vidrio de 1cm

Ecuacién de la curva patrén -y = 0.0333+ 0.0169, R® = 0.9951
Referencia consultada

+« Vemon L.Singleton, Rudolf Orthofer, Rosa M. Lamuela-Raventos 1999 Analysis of total
phencls and other oxidation substrates and antioxidants by means of folin-ciccalteu
reagent Methods in Enzymology Volume 299, 1999, Pages 152-178

* Pugliese A.G, Francisco A. Tomas-Barberan, Pilar Truchado, Maria |. Genovese,
Flavonoids, Proanthocyaniding, Vitamin C, and Antioxidant Activity of Theobroma
grandiflorum  {Cupuassu) Pulp and Seeds J Agric Food Chem. 2013 Mar
20;81(11):2720-8. doi: 10.1021/jf304349u.

* Huang, R. T., Lu, ¥. F., Inbaraj, B. 5., & Chen, B. H. {2015). Determination of phenolic
acidz and flavonoids in Rhinacanthus nasutus (L) kurz by high-performance-liquid-
chromatography with photodiode-ammay detection and tandem mass spectrometry.
Journal of Functional Foods, 12, 498-508. https:#doi.org/10_1016/) jff.2014.12.002

* Raphanus raphanistrum L Sulu Eksiresinin Anticksidan Aktivitesi ve Total Fenolik

Igerigi. (s. T.). Recuperado 17 de enaro de 2019, de
hittp /e turkjps orglarchives/archive-detail/article-preview/antoxdant-actvty-and-total-
phenclc-content-of-aqued12445

d¢l Labaratoria de Cromatografia y
Espociromeiria - UNSAAC,
CoP . s1a
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Anexo 13

UNNERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTOMNICO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS
LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA ¥ ESFECTROMETRIA — Pabellén de Control de Calidad
AV, De la Cultura 733 CUSCO—PERU Contacto 973833855

RESULTADOS
Cusco, 28 de Agosto del 2022
Solicitante - Deyssi July Gutiermrez Barreto
Tipo de Andlisis  : Compuestos Fendlicos totales, Antioxidantes y Composicidn
fisicoquimica

Métodos : Folin Ciocalteu, DPFH
Tipo de Muestra : Harina de Trigo, Tarwi v Galleta
Cantidad o4

Almacenamiento -4 "C.

Polifencles

Repeticiones Promedio
Equivalentes en
Muestra 1 2 3 4 5 Acido Galico
mgé 1 00gr
Harina Trigo 28038 27818 28182 238618 27891 281
Harina Tarwi HE INLA 12086 12504 12280 12205 12430 123
Galleta (control) 238971 23822 24121 24344 24643 242

Condiciones de Analisis por Espectrofotdmetro

Equipo : Espectrofotdmetro Génesis 20 Thermo Electrdn
Longitud de Onda » 765 nm
Celda de Lectura : Cubetas de Vidrio de 1cm

Ecuacidn de la curva patron -y = 0.033+ 0.016, R? = 0.9951
Referencia consultada

= Vernon L.Singleton, Rudolf Orthofer, Rosa M. Lamuela-Raventos 1999 Analysis of total
phencls and other oxidation substrates and antioxidants by means of folin-ciocalteu
reagent Methods in Enzymology Wolume 299, 1999, Pages 152-178

* Pugliese A.G, Francisco A. Tomas-Barberan, Pilar Truchado, Maria |, Genovess,
Flavonoids, Proanthocyaniding, “Vitamin C, and Antioxidant Activity of Theobroma
grandiflorumn  {Cupuassu) Pulp and Seeds J Agric Food Chem. 2013 Mar
20;61(11):2720-8. doi: 10.1021/f304349u.

= Huang, R. T., Lu, ¥. F., Inbaraj, B. 5_, & Chen, B. H. {2015). Determination of phenolic
acids and flavonoids in Rhinacanthus nasutus (L) kurz by high-performance-liquid-
chromatography with photodiode-array detection and tandem mass s
Journal of Functional Foods, 12, 4958-508. hitps:idoi org/1 01016/ jff.2014.12.002

# Raphanus raphanistrumn L Sulu Ekstresinin Anticksidan Akfivitesi ve Total Fenolik
Igernagi. (s. T.). Recuperado 17 de enero de 2019, de
hittp-heearw_turkjps_orglarchivessarchive-detailfarticle-preview/antoxdant-actvty-and-total-
phenclc-content-of-aguelf 12445

phico, Jorge Chiguenaira Pari
dol Laboratonio de Cromatogralfia y
Espactramstria — LINSAAS,
CaP -4
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS
LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA ¥ ESFECTROMETRIA — Pabellén de Control de Calidad
AM. De la Cultura 733 CUSCO-PERLU Contacto 873808855

RESULTADOS

Antioxidantes
Repeticiones Promedio
Trolox CI50  Trolox CIS0
Muestra 1 2 3 4 5 mg 100z & umol/100g ¢ % Inhb
mL mL

Harina Trigo 9606 9641 9552 0463 94599 955 38.13 438
Harina Tarwi HE INLA 13.228 13241 13237 13232 13241 13.24 52.84 171
Galleta (control) 12.836 12813 12.858 12813 12922 12 .85 51.33 221
Condiciones de Analisis por Espectrofotometro
Equipo : Espectrofotometro Génesis 20 Thermo Electron
Longitud de Onda 2517 nm
Celda de Lectura : Cubetas de Vidno de 1em

Ecuacion de la curva patron sy =0.1184x + 0.0202, R* = 0.9917

Mota:

Los resultados obtenides en la determinacion de actividad antioxidante expresa el Coeficients
de Inhibicidn al 50% (Clsz 0 1Csp) €n mg, pmoles equivalentes Trolox que estan presents en 100
mililitros © gramos de muestra, los valores bajos poseen mayor actividad antioxidante™®,
también se incluye el porcentaje de actividad antioxidante en el extracto cbtenido.

Referencia consultada

1. Brand-Wiliams W., M. Cuvelier and C. Berset; (1887} Use of a Free Radical Method to Evaluate
Anticeidant Activity, Lebensm. Wiss. U. Technol. 28, 25-30.

2. Matuszewska, A, Jaszek, M., Stefaniuk, D.. Ciszewski, T.. & Matuszewski, £. (2018). Anticancer,
anticcddant, and antibactenal activities of low molecular weight bicactive subfractions isclated
from cubures of wood degrading fungus Cemena unicolor. PLOS OME, 13(6), =0187044.
hittps:fidoi.orgd/10.137 1joumal. pone 01 97044

3. Mol Liza A-Rahaman, Lee Suanm Chua, Mohamad Roji Samidi. Ramlan Aziz (2013)
Physicochemical and radical scavenging activities of honey samples from Malaysia Agricultural
Sdiences Vol 4, Mo 58, 45-51.

4. Philip Molynewx 2004, The use of the stable free radical diphenylpicrylhydrazyl (DFFH) for
estimating anticxidant activity Songklanakann J. Sci. Technol., 26(2) : 211-218.

5. Pugliese A G, Francisco A. Tomas-Barberan, Pilar Truchado, Mara |. Genowvese, Flavonoids,
Proanthocyanidins, Vitamin C, and Antioxidant Activity of Thecbroma grandifliorum (Cupuassu)
Pulp and Seeds J Agric Food Chem. 2013 Mar 20:61(11:2720-8. doiz 10. 1021520434 0w,

6. Fhang, X, Yu ¥, Cen, ¥, ¥ang, D.. Qi, Z, Houw, Z., Han, 5_, Cai, 7, & Liw, K. {2018). Bivariate
Comelation Analysis of the Chemometric Profiles of Chinese Wild Salvia miltiorrhiza Based on
UPLC-Qgq-Mis and Antioxidant Activities. Molecules, Z3(3). 538.
https:fidoi.orgd 10,3380 molecules 23030538

Quighico. Jorge Chitquenaira Pari
Analista dal Lat o de Gro ¥
Espactrometria — UNMSAAC.

CQF-314
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UNPNERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS
LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA ¥ ESPECTROMETRIA — Pabellén de Control de Calidad
AV, De la Cultura 733 CUSCO-PERU Contacto 073883855

RESULTADOS
AMNALISIS FISICOQUIMICO
Musstra  Proteina % Ceniza%  Fibra%  Grasa% Humedad % cam;‘;dmm
Harina de Trigo 913 1.57 2 87 1.77 1096 T3.70
922 162 258 1.31 1090 T4.3T
920 1.60 2.54 1.30 11.24 7413
Galleta (control) 8.80 352 2.84 14.70 8.18 E1.97
820 340 3.58 13.15 816 B3.51
8.16 3438 420 10.33 821 B5 62
Muesira Ca mg/ 100 Fe ppm
Harina de Trigo b 1.60
312 1.60
310 1.60
Harina de Taresi 186.3 4.3
HE IMILA 172.0 4.3
170.7 42
Galleta (control) 40,70 20
40.40 20
40 40 20

METODOS ADAPTADOS PARA EL ANALISIS FISICOQUIMICO DEL ISANO
Humedad: NTP 209. 264 Gravimétrico

Proteina: MNTP 209 262 Kjeldalh
Grasa: NTP 209 _ 263 Gravimétrico
Ceniza: NTP 209 265 Gravimétrico
Fibra: ADAC 962.09 Gravimétrico
Carbohidratos: FAD; 2002 Food and MNutrition paper MOT7T
Calcio: Método Titrimétrico del E. D.T.A. Pag . 244, JEAN RODIER
Anadlisis de Aguas 9 Edicidn.
Hierro: Mertens, David. (2005). AOAC official method 975.03. Official Methods

of Analysis 3-4.

Condiciones de Analisis de Hierro por Espectrofotometro

Equipo - Espectrofotometro Absorcion Atdmica Varian AA240FS
Longitud de Onda - 2483 nm Hierro

Correccion de Fondo - Activado.

Modo de medician - Absorbancia

Software de Control . SpectraA

Lecturas por Muestra -3

Quiglico, Jorge Chllquenaira Pari
Analista dol Laboratonio de Cromatogralia y
Espactromedria — UNSAAC,

COF - 314
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Anexo 14

Resultados de composicidn fisicoquimica en Base Himeda (B.H)

Tabla 31

Composicién fisicoquimica (B.H) de la harina de trigo

Composicion fisicoquimica  Harina de trigo

Humedad (%) 11,033 £ 0,181
Ceniza (%) 1,597 £ 0,025

Grasa (%) 1,460 + 0,269
Proteina total (%) 9,183 + 0,047
Fibra cruda (%) 2,663 £ 0,180
Carbohidratos Totales (%) 74,067 + 0,339
Energia total (kcal) 358,14 + 0,000
Calcio (mg/100) 31,267 + 0,306
Hierro (mg/100) 1,600 £ 0,000

Tabla 32

Composicién fisicoquimica (B.H) de la harina en tres variedades de tarwi

Composicion Harinas de tarwi
fisicoquimica INIA H6 INIA Negro
Humedad (%) 9,140 0,014 7,805 + 0,007 7,035 + 0,007
Ceniza (%) 2,520 £0,000 1,625 +0,007 1,920 + 0,000
Grasa (%) 20,800 +0,085  22,135+0,035 22,005 + 0,007
Proteina Total (%) 49,210 £0,028 48,895+ 0,007 48,345+ 0,233
Fibra cruda (%) 7,095+0,007 6,805 + 0,007 7,760 + 0,014

Carbohidratos Totales (%) 18,330 = 0,127 19,540 £ 0,042 20,695 + 0,233

Energia total (kcal) 457,360 + 0,368 472,955+ 0,177 474,205 £ 0,064

Calcio (mg/100) 620,113 +5,024 176,33 + 8,66 811,693 + 9,745
Hierro (mg/100) 1,723 + 0,093 4,266 = 0,057 1,557 + 0,045
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Anexo 15

Resultados de fendlicos totales y capacidad antioxidante en Base Himeda (B.H)

Tabla 33

Fenolicos totales (B.H) en harina de trigo y harina de tarwi en tres variedades

Harinas

Fenolicos 5 -
Harinas de tarwi

totales Tri
rigo INIA H6 INIA Negro

mg EAG/ 100g 28,109 +0,317 16,011 + 0,255 12,295+ 0,178 24,360 + 0,873

Tabla 34

Capacidad antioxidante (B.H) de la harina de trigo y harina de tarwi en tres variedades

Capacidad Harinas_ -
antioxidante Trigo INIA HaagalsNo:ZtarWI Negro
Mg Trg'r?]’l(_/ 1009 955040073 7,01040038 13236+0,006 8299 + 0,054
% Inhibici6n 43,8 27,2 17,1 36,0
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Anexo 16

Resultados de composicidn fisicoquimica de las formulaciones de galletas en Base

Humeda (B.H)

Tabla 35

Composicién fisicoquimica (B.H) de las formulaciones FO, F1y F9

Composicion fisicoquimica

Galletas

Menor y mayor aceptacion

FO Tarwi
F1 F9

Humedad (%) 8,195 + 0,025 5,045 + 0,035 4,420 + 0,014

Ceniza (%) 3,500 + 0,061 4,285 + 0,021 4,335 + 0,007
Grasa (%) 12,515 + 2,216 9,445 + 0,021 11,355 + 0,007
Proteina Total (%) 8,480 = 0,359 14,180 + 0,014 18,715 + 0,007

Fibra cruda (%) 3,520 + 0,681 2,620 + 0,014 3,335 + 0,007
Carbohidratos Totales (%) 63,310 £ 2,513 67,045 + 0,007 61,175 + 0,021
Energia total (kcal) 409,277 = 9,396 409,905 + 0,163 421,755 + 0,049
Calcio (mg/100gq) 40,550 £ 0,173 370,800 £ 5,012 421,047 £ 10,40

Hierro (mg/100g) 2,000 = 0,000 1,307 £ 0,046 1,183 £ 0,040
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Anexo 17

Resultados de fendlico totales y capacidad antioxidante en Base Hiumeda (B.H)

Tabla 36

Fenolicos totales (B.H) de las formulaciones FO, F1y F9

Fendli Galletas
fg&fg i FO Galletas de tarwi
F1 F9
mg EAG/
1009 24,180 £ 0,323 34,992 + 0,287 40,321+ 0,212
Tabla 37

Capacidad antioxidante (B.H) de las formulaciones FO, F1y F9

Galletas
Capacidad Galletas de tarwi
antioxidante FO
F1 F2
mg Trolox /100g
omL 12,848 + 0,045 8,376 + 0,007 6,152 + 0,236
% Inhibicion 17,1 23,7 53,6
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Anexo 18
Disefio experimental y fenolicos totales en formulaciones de galletas

Figura 20

Prueba de normalidad de fendlicos totales en las formulaciones de galletas FO, F1y F9

Informe de resumen de FO

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 0.18
Valor p 0.828
Media 26.335
Desv.Est. 0.353
Varianza 0.125
Asimetria 0.600317
Curtosis -0.524042
N 5
Minimo 25.944
Ter cuartil 26.025
Mediana 26.269
3er cuartil 26.678
Maximo 26.841
Intervalo de confianza de 95% para la media
25.897 26.773
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar

0.21 1.014

Intervalos de confianza de 95%

Media | @ |

Mediana | & |

260 6.2 264 266 268
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Informe de resumen de F1

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 0.49

Valor p 0.112
Media 36.846
Desv.Est. 0.304
Varianza 0.092

Asimetria -1.65271
Curtosis 3.05866

N 5
Minimo 36.332
Ter cuartil 36.602
Mediana 36.884
3er cuartil 37.071
Maximo 37.104
Intervalo de confianza de 95% para la media
36.468 37.224

Intervalo de confianza de 95% para la mediana

Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
0.182 0.874

Intervalos de confianza de 95%

Media | L I

Mediana I e I

362 364 366 158 70 72
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Media

Mediana

Informe de resumen de F9

— I

Intervalos de confianza de 95%

418

419 420 421 422 423 424

425

Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar

99

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado

Valor p

Media
Desv.Est.
Varianza
Asimetria
Curtosis
N
Minimo
Ter cuartil
Mediana
3er cuartil
Maximo

Intervalo de confianza de 95% para la media

41.912

Intervalo de confianza de 95% para la mediana

41.882

0.133

0.15
0.917

42.187
0.222
0.049

-0.200825
-0.136990

5

41.882
41.989
42.175
42.392
42.467

42.462

42 467

0.637



Anexo 19
Disefio experimental y capacidad antioxidante en formulaciones de galletas

Figura 21

Prueba de normalidad de capacidad antioxidante en las formulaciones de galletas FO,

F1yF9

Informe de resumen de FO

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 0.41
Valor p 0.201
Media 13.993
Desv.Est. 0.050
Varianza 0.002
Asimetria 1.42284
Curtosis 1.84615
N 5
Minimo 13.954
1er cuartil 13.954
Mediana 13.979
3er cuartil 14.038
Maximo 14.074
Intervalo de confianza de 95% para la media
13950 13575 14.000 14025 14.050 14.075 13.921 14.055
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
0.030 0.142

Intervalos de confianza de 95%

Media | & I

Mediana| | & |

1292 1394 1398 1398 14.00 14.02 14.04 14.08 14.08
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Informe de resumen de F1

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 0.23
Valor p 0.643
Media 8.8190
Desv.Est. 0.0085
Varianza 0.0001
Asimetria 0.32327
Curtosis -1.99595
N 5
Minimo 8.8100
Ter cuartil 8.8110
Mediana 8.8180
3er cuartil 8.8275
Maximo 8.8300
Intervalo de confianza de 95% para la media
8.810 8815 BAZ0 BAZ5 8.830 8.8085 8.8295
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar

0.0051 0.0244

Intervalos de confianza de 95%

Madia I @ I

B.810 B85 B&20 BE2S 5830
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Informe de resumen de F9

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 0.74
Valor p 0.020
Media 6.4358
Desv.Est. 0.2475
Varianza 0.0613
Asimetria 2.04701
Curtosis 4.35789
N 5
Minimo 6.2620
Ter cuartil 6.2855
Mediana 6.3570
3er cuartil 6.6255
Maximo 6.8710
Intervalo de confianza de 95% para la media
6.1285 6.7431
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
6.2620 6.8710
Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar
0.1483 0.7112

Intervalos de confianza de 95%

Madia | @ |

Madiana | | > |
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