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RESUMEN

El objetivo fue desarrollar una galleta funcional a base de almidon de papa nativa (Solanum
stenotomum) fortificado con harina de sangre de cuy (Cavia Porcellus) y su efecto en las
propiedades nutricionales y aceptacion sensorial. La metodologia se realizé mediante un disefio
experimental de mezclas utilizando 11 formulaciones de galletas los cuales se evaluaron las
propiedades organolépticas (color, sabor, textura y aceptabilidad) mediante una escala
hedodnica de 1 a 9 puntos con los resultados obtenidos se optimizo la formulacion mediante el
analisis de superficie respuesta. Resultados la galleta funcional fortificado con harina de sangre
de cuy de la formulacion T2 presento la mayor aceptabilidad sensorial y presento proteina 17%,
grasal 1%, Polifenoles 7,2 mg GAE/g, Capacidad antioxidante 214,87 pgTrolox Equivalente
/g, Energia 9,3 kcal/100g, carbohidratos 63%, humedad 9,53%. Conclusiones. la mezcla
optimizada de la galleta funcional fortificado con harina de sangre de cuy obtenida de la zona
de mayor aceptacion fue de 23,39% de harina de sangre de cuy, 31,59% de almidon de papa

nativa y 45,00% de harina de trigo para incrementar a una aceptabilidad.

Palabras clave: Galleta funcional, papa nativa, harina de sangre de cuy, fortificacion
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ABSTRACT
The objective was to develop a functional cookie based on native potato starch (Solanum
stenotomum) fortified with guinea pig blood meal (Cavia Porcellus) and its effect on
nutritional properties and sensory acceptability. The methodology was carried out by means of
an experimental design of mixtures using 11 cookie formulations in which the organoleptic
properties (color, flavor, texture, and acceptability) were evaluated using a hedonic scale from
1 to 9 points, and the results obtained were used to optimize the formulation by means of
response surface analysis. Results the functional cookie fortified with guinea pig blood meal
of the T2 formulation presented the highest sensory acceptability and presented protein 17%,
fat 11%, Polyphenols 7.2 mg GAE/g, Antioxidant capacity 214,87 ngTrolox Equivalent /g,
Energy 9,3 kcal/100g, carbohydrates 63%, humidity 9,53%. Conclusions. the optimized
mixture of the functional cookie fortified with guinea pig blood flour obtained from the zone
of highest acceptability was 23,9% of guinea pig blood flour, 31,59% of native potato starch
and 45,00% of wheat flour to increase to an acceptability of 23,39% of guinea pig blood flour,
31,59% of native potato starch and 45,00% of wheat flour to increase to an acceptability of

23,39% of guinea pig blood flour and 45,00% of wheat flour.

Key words: Functional cookie, native potato, guinea pig blood flour, fortification.



L INTRODUCCION

En el contexto actual de la alimentacion y la nutricidon, la busqueda de alternativas
saludables y sostenibles ha llevado a la exploracion de ingredientes no convencionales con
propiedades beneficiosas para la salud. (Silvera , 2018)

La presente investigacion se centra en la formulacion y evaluacion de una galleta
funcional innovadora, utilizando almidén de papa nativa (Selanum stenotomum) como
ingrediente principal, enriquecido con harina de sangre de cuy (Cavia Porcellus)

La eleccion de estos ingredientes no solo responde a la necesidad de promover la
diversificacion de fuentes alimenticias, sino también a su potencial para aportar beneficios
nutricionales Unicos. El almidon de papa nativa, caracterizado por sus propiedades funcionales,
ofrece una base versatil para productos horneados, mientras que la harina de sangre de cuy, rica
en proteinas, vitaminas y minerales, aflade un componente nutricional valioso.

El alcance de este estudio no es s6lo fomentar un producto que cumpla los estandares
organolépticos y de calidad, sino también investigar la posibilidad de incorporar ingredientes
poco convencionales a los alimentos habituales. El énfasis en el almidon de papa nativa y la
harina de sangre de cuy no so6lo busca promover la sostenibilidad y la seguridad alimentaria,
sino también de ofrecer una opcion nutritiva que pueda contribuir al bienestar general de los
consumidores.

A través de un minucioso proceso de formulacidon y evaluacion, esta investigacion
pretende ofrecer un compromiso critico con el campo de la alimentacion utilitaria, destacando
la importancia de fijar la ampliacion a los trabajos sobre la naturaleza dietética de las variedades

alimentarias.

1.1. Descripcion y formulacion del problema
1.1.1 Descripcion del problema

El problema central que aborda esta investigacion es la necesidad de explorar y
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aprovechar los beneficios nutricionales y funcionales de estos ingredientes como el almidén de
papa nativa y la harina de sangre de cuy poco convencionales en la elaboracion de productos
alimenticios como la galleta.

El objetivo principal de este estudio es elaborar una galleta funcional novedosa
compuesta en su mayor parte por almidon de papa nativa (Solanum stenotomum) y fortificada
con harina de sangre de cuy (Cavia Porcellus).

Asimismo, (Lucini et al., 2020) menciona que la utilizacion del almidon de papa busca

no solo diversificar las fuentes de almidon utilizadas en la industria alimentaria, sino también
aprovechar las propiedades especificas de esta variedad de papa nativa.
Estos ingredientes se seleccionaron en funcidn del valor nutricional que ofrece cada uno y de
su disponibilidad en la zona. El perfil nutricional del almidon de papa nativa se ha elegido por
su capacidad para aportar a los alimentos cualidades utiles. Sin embargo, se ha demostrado que
la harina de sangre de cobaya es una gran fuente de proteinas, vitaminas y minerales, lo que
puede proporcionar a la galleta un apoyo nutricional adicional. (Rodriguez y Parra 2021)

A pesar de los avances en la industria alimentaria, existen impedimentos en el stock de
articulos que mencionen sobre el uso de harina de sangre de cuy en la elaboracion de galletas
funcionales (Conde et al., 2021), por ejemplo, almidén de papa nativa, en mezcla con fuentes
de proteinas, por ejemplo, harina de sangre de cuy. Esta necesidad se convierte en una ausencia
de opciones para los compradores que buscan opciones dietéticas y utilitarias en sus alimentos,
asi como en una infrautilizacion de los activos funcionales de estos alimentos no
convencionales.

A través del trabajo innovador de este tratamiento practico, el objetivo es contribuir a
la mejora de las opciones de alimentos, avanzar en la utilizacion de los alimentos poco
utilizados en la industria alimentaria y ofrecer una opcién que no solo es ventajosa para el

consumidor , sino también inofensivo para el ecosistema. (Alamo y Bernilla 2022)



11

Peru es una de las naciones que tiene una alta prevalencia de la dolencia conocida como
anemia. La condicidon conocida como anemia se define por una falta de hierro en el cuerpo, lo
que resulta en una reduccion de la sintesis de hemoglobina y globulos rojos en la sangre. Esto,
a su vez, conduce a una reduccion de la capacidad de la sangre para transportar oxigeno a los
tejidos del cuerpo. Es necesaria una galleta funcional a base de fécula de patata local y
suplementada con sangre de cobaya, ya que las nauseas las sufren sobre todo los nifios y las
mujeres en edad reproductiva. Este hecho contribuye a la necesidad de promover la ingesta de
una galleta de este tipo. Las obleas de utilidad suelen estar disefiadas para aportar ventajas
medicinales adicionales, como proporcionar suplementos explicitos o promover las actividades
fisicas. Este es uno de los ejemplos de su finalidad. (Tyagi et al., 2020)

La parte nativa del almidon de papa nativa de la variedad particular de papa (Solanum
stenotomum) en lugar de una papa mas normal. Este detalle podria estar relacionado con las
propiedades explicitas de la papa nativa utilizada, como su sintesis nutritiva o sus cualidades
organolépticas, y la harina de sangre de cuy (Cavia porcellus) se ha utilizado como harina de
fortificacion. La utilizacion de harina de sangre de cobaya podria mejorar el tratamiento con
proteinas, hierro u otros suplementos presentes en la sangre. (Herrera, 2015)

El problema de investigacion se enfoca en la formulacion y evaluacion de una galleta
funcional que combine almidon de papa nativa y harina de sangre de cuy, con el propdsito de
ofrecer un producto innovador, nutritivo y potencialmente beneficioso para la salud,
contribuyendo asi al desarrollo de opciones alimentarias mas diversas y sostenibles.

1.1.2 Formulacion del problema
Problema general
(Como desarrollar una galleta funcional a base de almidon de papa nativa (Solanum
stenotomum) fortificado con harina de sangre de cuy (Cavia Porcellus) y su efecto en

las propiedades nutricionales y aceptacion sensorial?
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Problemas especificos
(Cuadles es la formulacion optima en el desarrollo de una galleta funcional a base de
almidon de papa nativa (Selanum Stenotomum) fortificado con harina de sangre de
cuy (Cavia Porcellus)?
(Cuadl es la calidad nutricional de la galleta funcional a base de almidén de papa nativa
(Solanum Stenotomum) fortificado con harina de sangre de cuy (Cavia Porcellus)?
(Cuadl es la calidad microbiologica de la galleta funcional a base de almidon de papa
nativa (Solanum Stenotomum) fortificado con harina de sangre de cuy (Cavia
Porcellus)?
1.2. Antecedentes
Se han realizado investigaciones a escala internacional y nacional aplicables al
tema del estudio:
1.2.1 A nivel internacional
Seglin Carrion (2015) realizo una investigacion titulada “Elaboracion de galletas
funcionales a base de harina de haba enriquecidas con extracto hidrofilico de camote”. Con
el objetivo de elaborar galletas en base a tres formulaciones con diferentes porcentajes de
materia prima, F1: (80% HA +20% HT +30% EC), F2: (60% HA +40% HT +30% EC), F3:
(30%HA +70%HT +30%EC), que fueron evaluados por 52 panelistas de 10 a 11 afios mediante
la escala hedonica: (30%HA +70%HT+30%EC), el mayor grado de aceptacion fue F2 con una
aceptacion del 75%. La evaluacion del andlisis nutricional se realizé en comparaciéon con una
galleta de control de una marca comercial, y los resultados que se obtuvieron para F2 fueron
los siguientes: Humedad 6,04%, Cenizas 3,29%, Fibra 5,03%, Proteinas 15,05%, Grasas
12,13%, Hierro 62 mg/kg, Calcio 80,10 mg/kg, Vitamina C 34,28 mg/kg y Antocianinas 0,483
mg/100g, demostrando asi que el producto alimenticio cumple el objetivo de ser un producto

nutritivo y funcional por su alto contenido en proteinas, fibra, vitamina C y minerales como el
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hierro y el calcio. Todos los valores de referencia de la norma fueron respetados a lo largo del
examen microbiolédgico, el cual se realizd de acuerdo a la Norma Técnica Ecuatoriana NTE
INEN 2085; 2005. Debido al gran aporte de nutrientes como proteinas y minerales (hierro y
calcio), las galletas funcionales a base de harina de fréjol y enriquecidas con extracto hidrofilico
de camote son sugeridas para la dieta humana. Estas galletas también son buenas para la
prevencion de trastornos causados por la malnutricion. Ademas, gracias a la presencia de
antioxidantes como las antocianinas y la vitamina C, son ventajosas para el tratamiento de
trastornos degenerativos. Sobre la base de la evaluacion de los analisis que se recogieron a lo
largo del estudio a partir de los resultados de este, se ha construido esta conclusion.
Asimismo, Gir6n (2016) estudio las galletas elaboradas con cascara de platano verde
(Musa paradisiaca) como componente principal se sometieron a un andlisis bromatolégico. A
estas galletas se les afiadio semillas de la planta Cucurbita ficifolia, endulzadas con stevia,
para hacerlas més deliciosas. La Escuela Superior Politécnica de Chimborazo fue el ambiente
en el que se realizo la investigacion. La muestra que arrojo los mejores resultados tanto en el
examen sensorial como en el bromatoldgico fue utilizada para construir tres formulaciones
distintas para esta investigacion. Estas formulaciones se elaboraron a partir de la muestra. La
formulacion F2 fue la que se desarrolld, y estaba compuesta por un 25% de harina de trigo, un
50% de harina de cascara de platano verde y un 25% de harina de semillas de zambo. Se
observaron diferencias en las proporciones de los componentes primarios encontrados en cada
formulacion. La formulacion F2 presentd el mayor nivel de aceptabilidad, con una frecuencia
del 52%, lo que la convierte en la opcion mds popular. También se realizé un andlisis
nutricional utilizando galletas de la marca Maria como control, y de la investigacion realizada
se obtuvieron los siguientes resultados: En comparacion con la marca comercial, este producto
contiene una mayor proporcion de humedad (3,42%), cenizas (4,27%), fibra (5,13%), proteinas

(12,89%), grasas (7,21%) y extracto libre no nitrogenado (67,44%). Algunos de estos
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porcentajes son superiores a los de la marca comercial. Ademas, tiene un contenido de calcio
de 30,42 mg/100g, de fosforo de 37,6 mg/100g y de vitamina C de 22,41 mg/100g. Dado que
el producto bromatoldgico contiene fibra, proteinas, cenizas, hidratos de carbono, calcio,
fosforo, vitamina C y oligoelementos, se puede concluir que tiene un alto nivel de calidad
nutricional. Ademas, no presenta coliformes a nivel microbiologico, lo que indica que satisface
los requisitos previstos en la norma NTE - INEN. Esto demuestra que tiene potencial para ser
un alimento funcional con propiedades extremadamente ventajosas. Los resultados de la
investigacion realizada permitieron concluir que la formulacion F2 es la que presenta las
propiedades mas favorables. Como consecuencia de ello, se recomienda conservar esta
formulacion para la elaboracion de galletas e incluirlas en una dieta adecuada para personas
con déficit de calcio, diabéticos y mujeres embarazadas.

Por tanto, Rodriguez y Parra (2021) los investigadores evaluaron la composicion
nutricional de la harina de semilla de aguacate, asi como los elementos quimicos utiles que
contiene, en el curso de su investigacion sobre la produccion de galletas funcionales utilizando
harina de semilla de aguacate. Comenzando con una sustitucion del veinticinco por ciento de
la harina de trigo por harina de semilla de aguacate, se presentaron cuatro formulaciones
distintas de galletas basadas en harina de semilla de aguacate. Entre ellas habia sustitutos
consistentes en un cincuenta por ciento, un setenta y cinco por ciento y un cien por cien de
harina de trigo. Ademas de una investigacion sobre el color y la textura, se utilizo el andlisis
sensorial para evaluar el rendimiento de cuarenta y un jueces. Con un contenido de humedad
del 45,16% (0,09%), un contenido de grasa del 27,73% (0,15%), un elevado contenido de fibra
del 23,66% (0,05%), un contenido de proteinas del 1,57% (0,33%), una elevada capacidad
antioxidante y un contenido fenolico de 185,45 (0,67) ug Trolox Equivalente / g de muestra, y
6,3 (0,29) mg de acido galico equivalente por g de harina, se comprobo que la harina de semilla

de aguacate cumplia todas estas caracteristicas. Se determind que la galleta que tenia una
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sustitucion del 25% de harina de semilla de aguacate por harina de trigo era la que mas gustaba
a los jueces en cuanto a aspecto, color, textura y textura crujiente. Esto se descubrié durante la
investigacion sensorial y de textura. En conclusion, es justo extraer la conclusion de que la
harina elaborada a partir de semillas de aguacate tiene un potencial sustancial para su uso como
sustituto de la harina. Esta conclusion es consecuencia de los hallazgos obtenidos. Esto se debe
a que, ademas de tener un alto valor nutritivo, también es ampliamente aceptada por los
clientes. Esta es la razon por la que este producto es tan popular.

En este estudio, Ali et al. (2023) utilizaron el método de maceracion en agua, la
investigacion se llevo a cabo con el propdsito de extraer almidon de patata para mejorar sus
cualidades y crear galletas sin gluten utilizando almidén modificado. La fécula se recuper6 de
patatas de baja calidad, concretamente de tres variedades de patata conocidas como Asterix,
Kruda y Mosaic. La linnerizacion y la esterilizacion repetida en autoclave fueron los métodos
modificados que se aplicaron al almidon local. Este producto contiene una cantidad
significativa de amilosa, una sustancia que se ha relacionado con efectos positivos para la salud.
Para definir sus caracteristicas, se investigaron varios aspectos, como el contenido de amilosa,
los atributos de color, la morfologia granular, el indice de solubilidad en agua, el indice de
absorcion de agua, el analisis termogravimétrico (TGA) y el andlisis con espectrometro de
infrarrojos por transformada de Fourier (FTIR). Estas cualidades se estudiaron para descubrir
sus caracteristicas. Las galletas que no contienen gluten fueron posibles gracias al uso de
patatas. Al intentar describir las galletas, se utilizo la evaluacion sensorial, el andlisis proximal
y el analisis textural durante todo el proceso. La cantidad de almidon que se extrajo de tres
variedades distintas de patatas, a saber, Asterix, Kruda y Mosaic, fue del 11,53%, 11,32% y
11,24%, respectivamente. Tras la aplicacion de la alteracion NS, el contenido de amilosa de la
fécula de patata mostré un aumento significativo (p < 0,05) en todas las clases, con un rango

que oscilaba entre el 33,61 y el 37,74%. Se descubrid que este aumento oscilaba entre el 25,71
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y el 26,6% en todos los tipos de patata. En comparacion con los granulos NS, que tenian
superficies planas, se descubrid que los granulos DM presentaban morfologias amorfas. La
inclusion del ingrediente provoco una disminucion significativa del nivel de dureza de las
galletas en comparacion con las fabricadas con NS (p < 0,05). En general, no se observaron
diferencias notables en las propiedades sensoriales de las galletas, ya fueran de control, NS o
DM. Por lo tanto, a diferencia de otras formas de fibras dietéticas, la DM puede utilizarse como
componente funcional en productos alimenticios sin comprometer la textura del producto ni
sus atributos sensoriales.

Por otro lado Falsafi et al., (2022) en su investigacion titulado “Aplicacion de la toma
de decisiones multicriterio para optimizar la formulacion de galletas funcionales que
contienen diferentes tipos de almidones resistentes: un estudio fisicoquimico,
organoléptico, in vitro e in vivo”

Utilizando la técnica TOPSIS, que es una parte importante de los enfoques MCDM, el
motivo de este estudio era elaborar un detalle de golosina de alto beneficio dietético que
contuviera varios almidones seguros. Segun los resultados de los andlisis fisicoquimicos, la
fusion de ambos surtidos de SR dio lugar a una mezcla mas rigida, densa y menos pegajosa. El
horneado de estas masas produjo golosinas mas quebradizas, con una menor proporcion de
untado, un bocado menos permeable y una superficie/pieza mas blanca. Ademads, la
convertibilidad in vitro de las golosinas demostrd que el sistema de coccion puede reducir
desfavorablemente la obstruccion del RS4 a las respuestas de enzimdlisis. El significado de
este hecho fue confirmado ademads por los exdmenes in vivo, que mostraron que las golosinas
mejoradas con RS4 tenian una menor capacidad para reducir los niveles postprandiales de
glucosa en sangre. A la luz del objetivo efectivo del marco de eleccion de medidas multiples 9
(opciones) x 15 (cualidades analizadas), TOPSIS ha sugerido que el tratamiento que contiene

un 15% de RS es la mejor opcion en todas las perspectivas. Esto se debe a que contiene créditos
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fisicoquimicos/organolépticos adecuados, asi como atributos in vivo/in vivo. - fibra que se
consume in Vvitro.

Como también Kumar et al. (2023) realizaron una investigacion titulada. “Perspectivas
funcionales y nutricionales de galletas bajas en grasa fortificadas con pulpa de jamun,
semilla de jamun, polvo de grano de mango”. El objetivo fue generar galletas funcionales
bajas en grasa y suplementadas con pulpa de jamun, semilla de jamun, semilla de mango y
polvo de semilla de lino. Con proporciones variadas se genero un total de cinco formulaciones
diferentes, incluido el control (C, T1, T2, T3 y T4). El control se incluy6 en la ecuacion. Las
galletas T1 recibieron la puntuacion mas alta de aceptabilidad general, mientras que las galletas
C recibieron la mas baja. El mayor contenido total de flavonoides se encontr6 en la T4 (668,3
+ 4.8 mg QE/100 g), mientras que el menor contenido total de flavonoides se encontrd en la
T1 (483,6 = 5,6 mg QE/100 g). Por otra parte, el mayor contenido fenoélico total se encontr6 en
T4 y T3 (925,3 + 8,8 mgGAE/100 g y 836,83 + 3,47 mg GAE/100 g, respectivamente),
mientras que las galletas de control tuvieron el menor contenido fenolico total. Hubo una
diferencia significativa en el porcentaje de contenido proteico entre Cy T1 (17,5+ 0,06y 16,36
+ 0,056, respectivamente), y T4 tuvo el porcentaje mas bajo de proteinas (11,37 + 0,032). Se
evaluaron todas las galletas creadas y se determind que las galletas enriquecidas con T1 eran

superiores a las demas en cuanto a sus aspectos proximales, sensoriales y funcionales.

1.2.2 A nivel nacional

En primer lugar, Vergaray (2018) en su tesis titulado “Utilizacion del plasma y fraccion
celular de la sangre de cuy (Cavia porcellus) en la formulacion de galletas fortificadas”

En la investigacion realizada se utilizaron 23 cuyes de linea Peru. Después de ser
destetados a la edad de 21 dias, estos cuyes fueron alojados en un ambiente acondicionado por

un periodo de seis semanas. Luego del procesamiento de los cuyes en el laboratorio la cantidad
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de sangre extraida fue del 2,94% del porcentaje del peso vivo del animal. Tras la extraccion
del plasma sanguineo y de la fraccion celular de la sangre mediante centrifugacion, se
deshidrat6 la fraccion celular los resultados del examen fisicoquimico, el plasma tenia un
90,80% de humedad, un 7,40% de proteinas, un 1,23% de cenizas, un 0,07% de grasa y un
0,50% de extracto no nitrogenado. Por su parte, la fraccion celular contenia un 83,60% de
humedad, un 14,81% de proteinas, un 0,63% de cenizas, un 0,06% de grasas y un 0,90% de
extracto no nitrogenado. A la hora de formular las galletas enriquecidas, se utilizaron los
siguientes tratamientos: TO: Galletas con 0% de plasma liquido y 0% de fraccion celular en
polvo; T1: Galletas con 1% de plasma liquido y 0,2% de fraccion celular en polvo; T2: Galletas
con 2% de plasma liquido y 0,5% de fraccion celular en polvo; y T3: Galletas con 4% de plasma
liquido y 1% de fraccion celular en polvo. De acuerdo al andlisis fisicoquimico de cada una de
las formulaciones, se determindé su valor nutricional y mediante una evaluacion de
aceptabilidad, se obtuvo que la formulacion T2 es la mas adecuada en valor nutricional,
presentando humedad 1,87%, 10,26% de proteina, 33,86% de extracto etéreo, 0,40% de fibra
cruda, 0,49% de cenizas, 53,12% de extracto no nitrogenado y 558,26 kcal/100g de energia
total; y en la evaluacion organoléptica general obtuvo un valor de 3,50 en una escala hedonica
delas.

Por otro lado, Alamo y Bernilla (2022) en su tesis titulado “Elaboracion de galletas
enriquecidas con harina de hongos comestibles (Suillus luteus) y harina de sangre de
vacuno”

El objetivo principal de esta investigacion es elaborar galletas enriquecidas con harina
de setas y harina de sangre de bovino. Las materias primas se caracterizaron mediante andlisis
proximal, que reveld concentraciones significativas de hierro: 13,09 mg/100g para la harina de
setas y 18,74 mg/100g para la harina de sangre bovina. Ademas, las concentraciones de

proteinas fueron del 31,92% para la harina de setas y del 85,75% para la harina de sangre de
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bovino, respectivamente. En la elaboracion de cuatro formulaciones experimentales distintas
se utilizaron los siguientes ingredientes: harina de trigo (HT), harina de setas (HH), harina de
sangre bovina (HSV). La muestra que sirvié de control fue la formulacion 0, compuesta por un
95% de HT y un 5% de HH. La HT constituia el 95% de la Formulacion 1, mientras que la HH
constituia el 5% y la HSV el 4%. La formulacion 2 estaba compuesta en un 95% por HT, y en
un 5% por HH y HSV. La HT representaba el 95% de la Formulacion 3, mientras que la HH el
5% y la HSV el 6%. Ademas, se determinaron los pardmetros Optimos para los siguientes
procedimientos: amasado durante quince minutos, laminado de medio centimetro, horneado a
240 grados centigrados durante trece minutos, enfriamiento a temperatura ambiente durante
veinticinco minutos, embolsado de cuarenta gramos cada paquete y almacenamiento a
temperatura ambiente. Tras realizar una investigacion fisicoquimica-proximal de cada una de
las cuatro formulaciones distintas, se determiné que la Formulacion 3 presentaba los resultados
mas beneficiosos, como se muestra a continuacion: En este plato intervienen diversos
componentes: 8,9% de humedad, 54,2% de carbohidratos, 17,76% de proteinas, 16,6% de
grasa, 1% de fibra, 1,5% de cenizas, 447,40 kcal de contenido calorico, pH 6,60, hierro 16,44
mg/100g y 0,073% de acidez. El propodsito de hacer un analisis sensorial era descubrir qué
formulacion tenia la maxima aceptacion. Para ello se realizé una encuesta en la que se utilizd
una escala heddnica de siete puntos. Los datos recogidos se sometieron a un andlisis de varianza
(ANOVA) y a una prueba de Tukey. Se determin6 que la formulacién 3, compuesta por un
95% de HT, un 5% de HH y un 6% de HSV, era la mejor recibida por los panelistas. Por tltimo,
se realizé un examen microbiologico y los resultados demostraron que las galletas enriquecidas
son aptas para el consumo humano. Asi lo demuestra el hecho de que el recuento de Escherichia
coli, mohos y Staphylococcus aureus fuera inferior a 10 unidades formadoras de colonias por
gramo, y que no se encontraran en la muestra Clostridium perfringens ni Salmonella sp. Los

pardmetros exigidos por la NTP 206.001.2016 se satisfacen plenamente con estos resultados.
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Ademas, sobre la base de los resultados del andlisis proximal, podemos verificar que el nivel
de hierro de la galleta cumplira efectivamente con la ingesta diaria recomendada. Esto incluye
productos de panaderia, bolleria y galletas.

Por ultimo, Astuhuaman y Teodoro (2019) en su tesis titulado “Evaluacion de secado
por diferentes técnicas para la obtencion de harina a partir de la Sangre del Cuy (Cavia
Porcellus)”’.

Esta investigacion se llevo a cabo con la intencion de establecer qué procedimiento de
secado es el mas adecuado para obtener harina a partir de sangre de cobaya, garantizando asi
que la harina sea capaz de preservar sus caracteristicas esenciales. La utilizacion de un horno
estandar a 55 y 65 grados Celsius, un horno de vacio a 55 grados Celsius y 10 kPa, 65 grados
Celsius y 10 kPa, 55 grados Celsius y 15 kPa, y 65 grados Celsius y 15 kPa, y la liofilizacion,
utilizando el propio enfoque del equipo, fueron las tres formas que se utilizaron para el proceso
de secado. Durante el proceso de evaluacion de la cantidad de proteina, se descubrio que habia
una disparidad significativa entre las distintas formas. Se determin6d que el método liofilizado
tenia el mayor porcentaje de proteina, que fue del 67,2%. Durante el proceso de determinacion
de la humedad, se descubri6 que no habia diferencias significativas entre los dos métodos. El
método que genero la mayor cantidad de humedad fue la técnica de horno al vacio, que adquirid
13,08%, mientras que la metodologia que generd la menor humedad fue 9,88%. En el proceso
de determinacion de la cantidad de hierro se obtuvieron los siguientes resultados 135 mg/100
g en horno convencional a 65 grados Celsius; 125 mg/100 g en horno de vacio a 65 grados
Celsius y 15 kPa; y 130 mg/100 g en estado liofilizado. Todos estos resultados se obtuvieron
en condiciones de temperatura y presion. Se observé que habia una baja cantidad de proteina
en los otros tratamientos; por lo tanto, podemos creer que hubo oxidacion de la proteina en los
tratamientos en los que se utilizaron altas temperaturas. Por otra parte, los demas tratamientos

no contenian proteinas. Se determin6 que la técnica de liofilizacion fue la mas exitosa, ya que
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fue capaz de mantener todas las cualidades organolépticas y fisicoquimicas de la sustancia con

mayor eficacia que los otros tratamientos.

1.3. Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Desarrollar una galleta funcional a base de almidon de papa nativa (Solanum stenotomum)
fortificado con harina de sangre de cuy (Cavia porcellus) y su efecto en las propiedades
nutricionales y aceptacion sensorial.

1.3.2 Objetivos especificos

e Determinar la formulacidon optima en el desarrollo de una galleta funcional a base
de almidén de papa nativa (Solanum stenotomum) fortificado con harina de
sangre de cuy (Cavia porcellus)

e Determinar la calidad nutricional de la galleta funcional a base de almidon de papa
nativa (Selanum stenotomum) fortificado con harina de sangre de cuy (Cavia
porcellus)

e Determinar la calidad microbiologia de la galleta funcional a base de almidon de
papa nativa (Selanum stenotomum) fortificado con harina de sangre de cuy (Cavia

porcellus)

1.4. Justificacion
1.4.1 Tedrica

La investigacion propuesta resuelve cuestiones de importancia sanitaria, sostenibilidad,
mejora de la dieta y avance importante de los alimentos, que son aspectos fundamentales de la

investigacion alimentaria contemporanea.
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1.4.2 Metodologica
El sistema de investigacion propuesto pretende fomentar un tratamiento 1til, creativo y
sostenible, utilizando alimentos nativos de la region para abordar los problemas de
alimentacion equilibrada y natural y promover un modo de vida sano.
1.4.3 Practica
La presente investigacion contribuird a la ampliacion de las fuentes alimentarias
mediante la utilizacion de fijaciones, por ejemplo, fécula de patata local y Harina de sangre de
cobaya, que pueden no ser habituales en ese marco de galletas. Esto podria ser ventajoso tanto
desde el punto de vista de la manipulacion de alimentos como del surtido dietético.
Asimismo, cabe destacar que el estudio actual podria investigar la posibilidad de una
creacion mas sostenible utilizando alimentos nativos y naturales y explotando los efectos
secundarios de diferentes muestras (por ejemplo, la sangre de cobaya). Esto podria tener
ramificaciones positivas tanto para el clima como para la economia de la sociedad.
1.5. Hipotesis
1.5.1 Hipdotesis general.
La galleta funcional a base de almidon de papa nativa (Solanum stenotomum) fortificado
con harina de sangre de cuy (Cavia porcellus) influye significativa en la propiedad
sensorial.
1.5.2 Hipdtesis especificas
Se lograra determinar la formulacion optima en el desarrollo de una galleta funcional a
base de almidon de papa nativa (Solanum stenotomum) fortificado con harina de sangre

de cuy (Cavia porcellus)
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II. MARCO TEORICO
2.1. Bases teodricas
2.1.1 Galleta funcional

Las galletas funcionales suelen contener ingredientes mas nutritivos que las galletas
convencionales (Alamo y Bernilla 2022). Los cereales integrales, las harinas alternativas (como
la harina de almendras o la avena), los frutos secos y otros ingredientes ricos en nutrientes son
algunos ejemplos de las posibilidades que se incluyen en esta categoria.

Las galletas funcionales son en general deliciosas, pero ademas ofrecen ventajas
médicas. Estos convites se planean con frecuencia con los accesorios que dan suplementos
explicitos o tienen ventajas médicas. (Belmiro et al., 2022)

Numerosas galletas funcionales estan pensadas para ser bajas en azlicares afiadidos. En
lugar de depender de azucares refinados, que pueden utilizar azicares regulares o simplemente
dependen de la agradabilidad de fijaciones normales, por ejemplo, productos naturales secos,
algunas golosinas utilitarias estan disefiados para ser razonable para las personas con
limitaciones dietéticas, por ejemplo, las personas que siguen una dieta sin gluten o tienen
sensibilidad a los alimentos. (Myers et al., 2023)

Asimismo, algunas galletas funcionales pueden estar enriquecidos con nutrientes
explicitos, minerales o diferentes suplementos para proporcionar ventajas médicas adicionales.
La expansion de la fibra es normal en golosinas utilitarias, como la fibra dietética es valiosa
para el procesamiento y puede ayudar con el mantenimiento de los niveles de glucosa estables
(Velasquez et al., 2014). Es esencial tener en cuenta que, si bien estas galletas pueden tener
ventajas médicas adicionales en contraste con las galletas convencionales, la utilizacion
moderada y una dieta ajustada en general son bésicas para mantener un estilo de vida so6lido.
Del mismo modo, es prudente leer detenidamente las marcas de los articulos para comprender

completamente las fijaciones y los suplementos presentes en las practicas obleas (Jagadiswaran
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et al., 2021)

Figura 1

Galleta funcional a base de Harina de Yacon

Nota. Galleta funcional de harina de yacon (Smallanthus sonchifolius) reproducida de (Conde

et al., 2021) https://www.redalyc.org/journal/559/55971233009/html/

2.1.2 Origen del cuy (cavia porcellus)

Vergaray, (2018) afirma que la especie (Cavia porcellus), generalmente conocido
como cuy o cobaya, se remonta a Sudamérica. Las cobayas son roedores caseros que fueron
domesticados por las sociedades nativas de los Andes, en lo que actualmente es Pert, Bolivia,

Ecuador y Colombia.

Al principio, estas sociedades nativas criaban cobayas con fines alimentarios, ya que
su carne era una fuente importante de proteinas. Ademads, los cobayas también participaban

en ceremonias y en algunas sociedades se consideraban criaturas consagradas. (Chauca, 2023)


https://www.redalyc.org/journal/559/55971233009/html/
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Las cobayas fueron traidas a Europa por los pioneros espafioles durante el siglo XVI,
donde se convirtieron en criaturas inagotables como compaiieros y centros de investigacion.
Desde entonces, se han criado especificamente para fomentar diversas variedades y surtidos

de conegjillos de indias.

Hoy en dia, las cobayas son famosas en general como animales de compaiia y se
utilizan ademas en exdmenes logicos. Su adiestramiento y engendramiento se han visto
afectados por una mezcla de sus cualidades reales, su forma sumisa de comportarse y su

beneficio saludable en sociedades especificas. (Bertsch, 2024)

2.1.2.1.Importancia del cuy (Cavia porcellus). La variedad de razas refleja la importancia
social y econdmica de estas criaturas en la zona. Ademads de ser una fuente de alimento,
las cobayas también tienen importancia social y se utilizan en diferentes celebraciones
y costumbres en determinadas redes. (Cresci, 2019)

Figura 2

Imagen de Cuy (Cavia porcellus) Raza mi Peru

Nota. Imagen de cuy Cavia porcellus reproducido de (EdzOrl, 2019)

https://animalesdelperu.com/sierra/cuy/
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Tabla 1

Taxonomia del cuy (Cavia Porcellus)

Reino Animalia (Animales)

Filo Chordata (Cordados)

Subfilo Vertebrata (Vertebrados)

Clase Mammalia (Mamiferos)

Orden Rodentia (Roedores)

Suborden Hystricomorpha (Histricomorfos)
Familia Caviidae (Caviidos)

Género Cavia

Especie Cavia porcellus

2.1.2.2. Harina de sangre de cuy (Cavia porcellus). La sangre de cobaya, similar a la de
diferentes vertebrados, satisface algunas capacidades fundamentales en la criatura.

(Barreros, 2017)

Es fundamental tener en cuenta que los datos concretos sobre la sangre de cobaya
pueden fluctuar, por lo que se recomienda consultar fuentes especificas o a expertos
veterinarios para obtener mas detalles exactos sobre los atributos especificos de esta especie.

(Zamora y Callacna, 2017)

2.1.2.3. Importancia de la harina de sangre de cuy (Cavia porcellus). La harina
de sangre de cobaya es un alimento que se obtiene secando y triturando sangre de cobaya.

(Navarro, 2013)

Es fundamental recordar que el reconocimiento y el uso del banquete de sangre de
cobaya como alimento puede variar segin el distrito, las inclinaciones sociales y las

consideraciones morales. Ademas, es fundamental garantizar que cualquier alimento derivado
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de cobayas cumple los principios sanitarios y de bienestar general (Espiritu y Aguayo, 2023).
A pesar de que su utilizacién puede cambiar, a continuacion, se exponen algunas posibles
explicaciones de la importancia del consumo de sangre de cobaya como alimento tabla 2.

Figura 3

Harina de Sangre de Cuy (Cavia Porcellus)

Nota. Harina de sangre de cuy liofilizada reproducida de (Astuhuaman y Teodoro 2019)

https://repositorio.unheval.edu.pe/handle/20.500.13080/5972



https://repositorio.unheval.edu.pe/handle/20.500.13080/5972

Tabla 2

Importancia de la harina de sangre de cuy como alimento
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Funcionalidad

Importancia

Alto valor nutricional:

Aprovechamiento de
recursos:

Alternativa
nutricional:

Mejora de la calidad
de alimentos:

Cultural y tradicional:

Potencial en la
agricultura:

El consumo de sangre de cobaya puede ser un rico en
contenido de proteinas, hierro, zinc y otros suplementos
fundamentales. La sangre es una fuente de proteinas de
primera calidad con aminoacidos fundamentales.

Utilizar sangre de cobaya como dieta puede ser un método
para explotar un efecto secundario que podria eliminarse de
alguna manera. Esto aumenta la eficiencia y la manejabilidad
en la creacion de alimentos.

En determinadas sociedades, sobre todo en regiones donde
la carne escasea, la alimentacion a base de sangre de cobaya
podria ser otra opcion saludable importante, ya que aporta
suplementos fundamentales en una estructura concentrada.

La harina de sangre de cobaya puede utilizarse como
suplemento alimentario para mejorar el régimen alimenticio
de los animales domésticos o incluso como fijador en la
creacion de alimentos humanos, trabajando en consecuencia
sobre la naturaleza saludable de los alimentos.

En determinadas sociedades, la utilizacion de productos
obtenidos a partir de sangre de criaturas, por ejemplo, la cena
con sangre de cobaya, puede tener un valor social y
convencional. Esto podria ser esencial para la dieta del
vecindario y establecerse en practicas culinarias
inequivocas.

En la agricultura, el consumo de sangre de cobaya puede
utilizarse como abono natural por su contenido en
suplementos, lo que contribuye al avance del suelo y al
desarrollo del bienestar de las plantas.

Nota. Tabla 2 se especifica la importancia del cuy segtn (Bertsch, 2024)
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2.1.2.4. Beneficios de la sangre de cuy (Cavia porcellus). La sangre de cobaya,
similar a la de otras criaturas, es una fuente de suplementos que se ha consumido en ciertas
sociedades como parte de su rutina alimentaria convencional. En cualquier caso, es vital tener
en cuenta que la utilizacion de sangre cruda o a medio cocer conlleva riesgos para el bienestar
debido a la posibilidad de transmision de enfermedades. En muchos lugares, se han
establecido estrictas normas de higiene para la manipulacion de los animales, incluida la
sangre, con el fin de limitar estos peligros. (Zamora y Callacnd, 2017)

Tabla 3

Beneficios Nutricionales de la Sangre de Cuy (Cavia Porcellus)

Componentes Importancia

La sangre tiene alto contenido de proteinas de primera calidad.
, Las proteinas son fundamentales para el desarrollo y la fijacion de
Proteinas
los tejidos en el cuerpo.
Hierro La sangre es rica en hierro y proteinas de primera calidad. Las

proteinas son fundamentales para el desarrollo y la fijacion de los

tejidos en el cuerpo.

La sangre contiene algunos nutrientes B, por ejemplo, vitamina
Vitaminas del B12, fundamental para la capacidad del sistema sensorial y la
. creacion de globulos rojos.
complejo B globu 4
Ademas de hierro, la sangre puede contener otros minerales
Minerales importantes, como zinc y cobre, que desempeian un papel
fundamental en diferentes funciones corporales.
Colageno y gelatina La sangre también puede contener coldgeno y gelatina,

beneficiosos para la piel, las articulaciones y los huesos.

Nota. La presente tabla 3 menciona la importancia de la harina de sangre de cuy en la

deficiencia ferropénica en la alimentacion segiin menciona. (Montoya, 2016)
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2.1.3  Papa nativa (Solanum stenotomum)

La papa nativa, logicamente conocida como (Selanum tuberosum), es un tipo de patata
local de Sudamérica. La patata en general (Solanum tuberosum) tiene numerosos surtidos, y
la patata local es uno de ellos. Su punto de partida se encuentra en las localidades andinas de
Sudamérica, donde ha sido desarrollada durante milenios por redes nativas.

La formacion y desarrollo de la patata se remonta a mas de 7.000 afios en la localidad
andina, explicitamente en lo que actualmente son Pert y Bolivia. Estos tubérculos eran
cruciales en el régimen alimenticio de las sociedades preincaicas e incas, y su desarrollo se ha
extendido a largo plazo a distintas zonas del planeta debido a la colonizacion europea. (Alvarez,
2015)

La papa nativa es especialmente intrigante, resultado directo de su variedad hereditaria
y de su proteccion frente a las distintas condiciones climaticas y del suelo. Ademas, posee
cualidades interesantes que la separan de otros surtidos de patatas desarrolladas. La variedad
hereditaria de la patata local es una baza importante para la reproduccion del cultivo, ya que
puede proteger de bichos e infecciones, asi como de la transformacion a diversas circunstancias

naturales. (Gil Rivero et al., 2019)

2.1.3.1. Importancia de la papa nativa (Solanum stenotomum). La papa nativa no
es solo un activo importante desde el punto de vista agrondémico, sino que ademads afecta
esencialmente al modo de vida, la alimentacion y la versatilidad de las redes que han
desarrollado y salvaguardado estas variedades a lo largo del tiempo. Su conservacion y
desarrollo son fundamentales para garantizar un futuro sostenible y ampliado de la agricultura.
(Zuniga et al., 2022)

La papa nativa, l6gicamente conocida como (Solanum stenotomum) es una variedad
de patata que se ha desarrollado durante mucho tiempo en diferentes regiones de América

Latina. Aunque la patata normal (Selanum tuberosum) es mas conocida en todo el mundo, la
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patata local también desempefia un papel fundamental en la seguridad alimentaria y la variedad
hereditaria. (Medina et al., 2017)

Tabla 4

Importancia y caracteristicas de papa nativa (Solanum stenotomum)

Importancia Caracteristicas

Las papas nativas tienen una amplia variedad hereditaria en
contraste con los surtidos comerciales méas conocidos. Esta

Diversidad Genética variedad hereditaria es fundamental para crear variedades de
patata més resistentes a las enfermedades, las molestias y las
circunstancias naturales cambiantes.

Adaptabilidad a Creadas y adaptadas a lo largo de cientos de afios en diversas

Condiciones Ambientales localidades de América Latina, las patatas locales son en

Variadas muchos casos mas resistentes y versatiles a las diferentes
condiciones climaticas y del suelo. Esto las convierte en una
baza importante para hacer frente a las dificultades del cambio
medioambiental.

Nutricion Algunas variedades de papas nativas tienen perfiles nutritivos
novedosos y pueden ser abundantes en nutrientes, minerales y
refuerzos celulares. Aumentar la variedad dietética mediante la
incorporacion de estos surtidos puede contribuir a una rutina
alimentaria més ajustada y mejor.

La papa nativa ha sido una pieza fundamental de la rutina

Cultura y Tradicion alimentaria y la cultura de numerosas redes nativas de América
Latina. Su conservacion y avance tienen ventajas agronomicas,
pero por otro lado son significativas para mantener el caracter
social y los ensayos alimentarios convencionales.

La mejora de los cultivos, incluido el avance y desarrollo de las

Seguridad Alimentaria papas nativas, contribuye a la seguridad alimentaria al ofrecer
opciones alimentarias adicionales y disminuir la dependencia
de un numero predeterminado de cosechas.

La variedad hereditaria de patatas nativas puede mostrar una
seguridad ordinaria contra agravaciones e infecciones

Resiliencia ante Plagas y explicitas. Esto es particularmente critico en un clima donde

Enfermedades las précticas agricolas graves pueden construir la deficiencia de
las cosechas a cuestiones fitosanitarias.

Nota. Tabla 4 se especifica la importancia de la papa nativa segiin (Medina et al., 2017)
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Taxonomia de la papa nativa (Solanum stenotomum). Es fundamental

tener en cuenta que, dentro de la especie (Solanum Stenotomum), existen diversas variedades

y cultivares de papas nativas que se han creado a lo largo del tiempo por eleccion y cria

humanas. Estas variedades pueden tener atributos notables en cuanto a sabor, variedad,

superficie y variacion a diversas condiciones climaticas y del suelo. La variedad de las patatas

locales es importante tanto para la seguridad alimentaria como para la conservacion de la

biodiversidad agraria. (Soto et al., 2013)

Tabla 5

Clasificacion taxonomica de papa nativa (Solanum stenotomum)

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Solanales
Familia Solanaceae
Género Solanum
Especie Stenotomum
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Figura 4

Papa nativa Queccorani (Solanum Stenotomum)

Nota. Imagen de la papa nativa Queccorani reproducida de (Silvera, 2018)

https://renati.sunedu.gob.pe/handle/sunedu/3014433

2.1.4 Fortificacion alimentaria

Con el fin de prevenir o corregir un déficit revelado en el publico o en grupos de
poblacion especificos, el Codex Alimentarius define la fortaleza alimentaria como la expansion
de al menos un complemento basico que no suele estar presente en ese marco mental. Una
técnica realizable y practicable para prevenir y corregir las carencias alimentarias endémicas
es el uso de la fortitud, sobre todo cuando se trata de la inclusion de micronutrientes.
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién y Organizacion
Mundial de la Salud [FAO y OMS], 2023)

El control alimentario es una preparacion bien establecida para controlar las carencias

de bienestar de la poblacion. (FAO, 2023)


https://renati.sunedu.gob.pe/handle/sunedu/3014433
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Segun las normas generales para la ampliacion de los complementos fundamentales de
las fuentes alimentarias (FAO y OMS, 2023), puede anadirse a los alimentos para recuperar los
suplementos perdidos durante el cuidado o para garantizar una suplementacion adecuada.

El refuerzo y la mejora de los alimentos es un logro de la investigacion, que
ultimamente se ha centrado en las diversas partes que pueden anadirse a las fuentes de
alimentos para compensar las deficiencias saludables, equilibrar los cambios dietéticos,
trabajar en las capacidades fisiologicas y prevenir las infecciones. Las fuentes de alimentos
mejoradas y desarrolladas suelen acercarse lo mas posible a las necesidades diarias de los
componentes de la dieta, sobre todo en los nifios; es el caso de los productos lacteos, el pan, la
avenay la pasta.

El Codex Alimentarius recomienda que la combinacion de surtidos de alimentos para
bebés y nifios pequefios debido a su fuerza debe proporcionar el 66% del consumo diario
propuesto por cada 100 g de alimento, o si no entre el 30 y la mitad del requisito diario de

suplementos, en un par de raciones cada dia. (FAO, 2023)
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1. METODO
3.1. Tipo de investigacion
Por tratarse de una estrategia de investigacion centrada en la resolucion de problemas
practicos y la aplicacion de la informacién en entornos reales, pertenece a una investigacion
aplicada.
3.1.1 Nivel de investigacion
El presente trabajo pertenece a una investigacion cuantitativo, ya que se
centra en la combinacion y evaluacion de informacion numérica y verificable para
abordar cuestiones de investigacion y poner a prueba las variables. (Sampieri, 2018)
3.1.2 Diserio de investigacion
Para llevar a cabo la presente investigacion cientifica se utilizé un disefio
experimental. Esto se debe a que un disefio experimental es una técnica
metodoldgica que se utiliza para examinar los vinculos causales que existen entre
las variables. El disefio que se utilizd incluye la manipulaciéon de factores
independientes para controlar los cambios que afectan a una variable dependiente,
al tiempo que se regulan o mantienen constantes otras variables que pueden influir
en el resultado. Este disefio se utilizd para controlar los cambios que afectan a una
variable dependiente.
3.2. Ambito temporal y espacial
De enero a abril de 2024, el estudio se realizd en los laboratorios de procesos

agroindustriales de la Universidad Nacional Federico Villareal y en el Laboratorio Acreditado

GILC S.A.C.
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3.3. Variables
3.3.1 Variable independiente (VI)
X1. Formulacion de galletas funcionales fortificado con harina de sangre de cuy
3.3.2 Variable dependiente (VD)
Y1. Propiedades organolépticas de la galleta funcional fortificado con harina de
sangre de cuy
3.3.3 Operacionalizacion de variables

Tabla 6

Operacionalizacion de Variables

Variables . . Indicadores
Dimension

VI. Formulaciéon de Cual es la proporcion

- Niveles de la mezcla de

galletas funcionales optima de almidon de

almidén de papa nativa y

fortificado con harina de papa nativa y harina de

harina de sangre de cuy

sangre de cuy sangre de cuy

- Balanza analitica

VD. Propiedades _ Calidad nutricional - Proteinas
organolépticas de la galleta - Qrasa
funcional fortificado con - Polifenoles
harina de sangre de cuy - Capacidad antioxidante
- Carbohidratos
- Energia Total
- Humedad
- Microrganismos

- (Calidad microbiolégica .
patogenos
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3.4. Poblacion y Muestra
3.4.1 Poblacion de estudio

La poblacion muestral para este estudio consiste en 13 kg de galletas funcionales
elaboradas con harina de sangre de cuy (Cavia porcellus). Estas galletas fueron preparadas
siguiendo cuidadosamente las formulaciones y procedimientos descritos en la tabla 8 del
presente estudio.
3.4.2 Muestra poblacional

La muestra seleccionada para este estudio fue de 11 kilogramos en total.
Especificamente, se tomaron 1 kilogramo de muestra por cada uno de los 11 tratamientos
diferentes que se mencionan detalladamente en la tabla 8. Esto permiti6 tener una cantidad
suficiente de material para poder realizar los andlisis y pruebas necesarias para cada uno de los
tratamientos aplicados, asegurando asi la confiabilidad y validez de los resultados obtenidos.
3.4.3 Muestreo

Se selecciono el método de muestreo aleatorio simple porque permite determinar una
muestra representativa de una poblacion. Esto se debe a que la técnica garantiza que cada
componente de la poblacion tenga las mismas posibilidades de ser seleccionado.
3.5. Instrumentos
3.5.1 Técnicas de recoleccion de datos

Las convenciones y los sorteos de investigacion fueron s6lo dos de los muchos medios
y equipos que se utilizaron en el proceso de recogida de datos. De acuerdo con la estrategia

exploratoria que se expone a continuacion, este ciclo se completd con éxito.

- Proceso de obtencion de harina de sangre de cuy
- Proceso de obtencion de almidon de papa nativa

- Formulacion de galletas funcionales fortificados con sangre de cuy
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- Evaluacion de propiedades sensoriales de las galletas funcionales fortificado con sangre
de cuy y su aceptabilidad

- Determinar la calidad nutricional de las galletas funcionales de almidén de papa
fortificado con harina de sangre de cuy

Figura 5

Diagrama de flujo para obtencion de harina de sangre de cuy

Anticoagulante Citrato __| Recepcion de sangre
de sodio (0,7%)
v

Filtrado —> Impurezas’f
residuos solidos
v

Precongelado

v

Secado

v
Molienda
v

Tamizado

v

Empacado

v

Almacenado

a. Recepcion de materia prima
La sangre de cuy se adquiridé en bolsas impermeables fijas y se congeld para el
tratamiento posterior.

b. Filtrado

Se eliminan impurezas y residuos so6lidos.
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¢. Pre-congelado
Simultaneamente, se congelo durante 4 horas.
d. Secado
En este proceso, la sangre de cuy se secod en una estufa durante un tiempo de 6 horas
a temperaturas de 65°C
e. Molienda
Se tritura hasta obtener un polvo fino.
f. Tamizado
Se pasa por un tamiz para uniformizar el tamafio de la harina.
g. Empacado
Una vez terminados de realizar los tratamientos antes descritos se empacaron en
envases herméticos para proteger sus propiedades.
h. Almacenado
Cada unidad se mont6 en una caja y se guardo a temperatura ambiente para su

posterior tratamiento.

3.5.1.1. Proceso de obtencion de almidon de papa nativa. Se empled la

metodologia de extraccion por decantacion descrita por (Herrera, 2015)



Figura 6
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Diagrama de flujo para obtencion de obtencion de almidon de papa nativa

Papa nativa

v

Agua

Lavado

|, Agua +impurezas

v

Pelado

|, Cascara de papa

v

Triturado

v

Sedimentacion

—» Agua

v

Agua —*

Lavado de almidon

Agua + sobrenadante

v

Secado

v

Empacado

v

Almacenado

a. Lavado

Las papas se lavan para eliminar tierra, piedras y otras contaminaciones. Este paso es

fundamental para garantizar la pureza del almidon.

b. Pelado

Las papas se pelaron a mano utilizando una cuchilla para eliminar la piel, ya que el

almidon se rastrea en su mayor parte dentro de la papa.
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Triturado

Las papas peladas se trituraron con una licuadora moderna a 5.000 rpm para obtener
una mezcla. Esta interaccion ayuda a liberar el almidon de las células de la papa.
Sedimentacion

El agua que contenia el almidon se pasé a sedimentar o se utilizd el ciclo de
sedimentacion con la utilizacién de peras sedimentadores durante 6 horas para aislar
las particulas mas pesadas del almidon. Este proceso se repitid varias veces para lograr
la maxima pureza del almidon.

Lavado del almidon

La masa posterior se lavo con agua para aislar el almidén del resto de las partes de la
papa, como filamentos y proteinas. Esta interaccion se completd varias veces hasta
obtener un almidon mas limpio.

Secado

El almidon himedo se seca para eliminar el exceso de agua mediante una estufa a una
temperatura de 60 °C durante 5 horas.

Empacado

El almidon de papa procesado se envaso en bolsas de polietileno
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3.5.1.2. Formulacion de galletas funcionales fortificados con sangre de cuy.

Figura 7

Diagrama de flujo de elaboracion de galletas funcionales fortificados con sangre de cuy

Recepcion de

) Insumos
-Levadura
-Margarina ¢
-Aztcar .,
— Formulaciéon
-Sal
- huevo ¢
- bicarbonato de
sodio — Mezclado
Amasado
v
Moldeado
Horneado
Enfriado
*
Envasado

Harina de sangre de cuy = 15 a
25%

Almidon de papa nativa=30 a
40%

Harina de trigo =40 a 50%

3.5.1.3. Descripcion del proceso de elaboracion de galletas fortificadas.

a. Recepcion de materia prima

Al principio, se obtuvieron todas las sustancias naturales esenciales, por ejemplo,

almidén de papa nativa, harina de sangre de cuy, harina de trigo, y aditivos como levadura,

margarina, azucar, sal, huevo, bicarbonato sddico.
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b. Formulacion
El pesado de los componentes de la mezcla se realizo en una balanza analitica con una
precision de 0,0001 para utilizar las medidas especificas de las sustancias naturales,
considerando que la harina de sangre de cuy del 15 al 25%, la fécula de papa nativa del 30 al
40% y la harina de trigo del 45 % para las 11 formulaciones.
¢. Mezclado
Una vez formados y evaluados todos y cada uno de los ingredientes, se mezclaron con
un batidor de cocina.
d. Amasado
Este ciclo se complet6 en la batidora de mezcla durante 15 minutos o hasta que la masa
se liberd de nudos.
e. Moldeado
La masa, recién extendida fisicamente, se coloco sobre la mesa de trabajo y con la
ayuda de moldes o formadores de masa, se siguid6 dando forma redonda a la galleta con una
anchura de 5 cm, después se colocaron sobre chapa de acero templado.
f. Horneado
Para esta etapa era importante utilizar una parrilla giratoria, donde el vehiculo de
coccidn se cargara con la placa que contiene las galletas. Para hacer este ciclo, se precalento la
parrilla a una temperatura de 250° C durante 10 minutos, luego se coloco el vehiculo en la
estufa para comenzar a hornear las galletas, a una temperatura de 240° C durante un tiempo de
13 minutos. En esta fase, la mezcla pierde agua ademas de diferentes partes en forma de vapor
de agua.
g. Enfriado
Tras el sistema de horneado, las galletas deben enfriarse en un lugar limpio y

suficientemente ventilado durante 25 minutos.
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h. Envasado

Las galletas se prensaron en envases de polietileno de alta densidad y se fijaron
posteriormente para su adecuada conservacion. Cada envase contenia 4 unidades con una carga
de 40 gramos.

i. Almacenado

Por tultimo, las galletas funcionales con harina de sangre de cuy se guardaron a
temperatura ambiente en un lugar limpio y seco, libre de olores o particulas extrafias para evitar
la contaminacién. Dado que la galleta no contiene aditivos, el plazo de utilizacion de la galleta
fue de 1 mes.
3.5.2 Instrumentos de recoleccion de datos

Los principales instrumentos para obtener informacion pertinente y precisa en el
examen actual se desglosan para llegar a resoluciones o tomar decisiones informadas. Los
instrumentos mas habituales utilizados en la recopilacion de informacion fueron los siguientes.

El plan exploratorio utilizado para la elaboracion del tratamiento util de galletas
fortificados con harina de sangre de cuy se compara con la mejora de un "plan de mezclas"
denominado "D - optimal", con una mezcla de 11 tratamientos (Montgomery, 2012)
Estos tratamientos de mezclas no adulteradas (formadas por una sola fijacion): (1,0,0); (0,1,0)
y (0,0,1); los tres lados se refieren a las combinaciones dobles que tienen sélo dos de las tres
partes: (1/2,1/2,0); (0,1/2,1/2) y (1/2,0,1/2); el centroide se refiere a la mezcla ternaria en la que
las tres fijaciones no son iguales y se incorpora el cero: (1/3, 1/3, 1/3). En el plan de
combinacion D-Ideal, se incorporan cinco partes adicionales: (5/12,1/6,5/12), (5/12,5/12, 1/6),
(2/3, 1/6, 1/6), (1/6, 2/3, 1/6), (1/6, 1/6, 2/3), obteniendo en consecuencia una suma de 11

tratamientos.
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3.6. Procedimientos

Para lograr la optimizacion simultdnea de multiples respuestas, fue necesario crear
primero un modelo de superficie de respuesta adecuado para cada variable de respuesta.
Posteriormente, fue necesario buscar un conjunto de circunstancias operativas que optimizaran
todas las respuestas o, como minimo, las mantuvieran dentro de los rangos deseables que se
habian especificado anteriormente. Para desarrollar modelos de superficie de respuesta, se
utilizaron modelos matemadticos como el lineal, el cuadratico y el cubico. Se superpusieron los
gréaficos de contorno de humedad, color, sabor, textura y aceptabilidad sensorial (que eran los
factores de reaccion que se aclimataban a un determinado modelo numérico) utilizando el
programa Desing expert 13; pensando que cuando hay multiples factores de reaccion, la
superposicion de parcelas de forma es excepcionalmente confusa, ya que tiene dos capas. Se
establecieron rangos (limitaciones) para cada variable de reaccion teniendo en cuenta si se
desea una estimacion base, mas extrema u objetivo (ideal).
3.6.1 Evaluacion sensorial

El andlisis de propiedades sensoriales de las galletas funcionales elaboradas con

almidon de papa nativa fortificada con harina de sangre de cuy se evaluo en el Laboratorio de
procesos Agroindustriales de la Universidad Nacional Federico Villareal, de diferentes
formulaciones propuestos por el software estadistico de prueba Design Expert 13, aplicando la
escala hedonica de 9 puntos, donde el grado de agrado va de 1 “me disgusta muchisimo” a 9

puntos “me gusta muchisimo”.
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3.6.1.1. Técnicas de seleccion de panelistas. De acuerdo con las directrices de la
norma ISO 8586-2012 sobre analisis sensorial, se convocé a 50 alumnos de la Escuela
Profesional de Ingenieria Agroindustrial. Se realiz6 una seleccion a través de varias pruebas:
una de los gustos basicos, otra de reconocimiento de sabores, una de ordenacion de colores y
una prueba triangular de distincion de tonos de color. Finalmente, se seleccionaron 10
panelistas que fueron entrenados para realizar las evaluaciones sensoriales de 11 tipos de
galletas utilizando la escala heddnica de 9 puntos.

Escala de valoracion: 9 me gusta muchisimo, 8 me gusta mucho, 7 me gusta bastante,
6 me gusta ligeramente, 5 ni me gusta ni me disgusta, 4 me disgusta ligeramente, 3 me disgusta

bastante, 2 me disgusta mucho, 1 me disgusta muchisimo.

3.6.2 Analisis microbiologico

Se realizd segun los criterios microbiologicos de calidad sanitaria e inocuidad que
deben cumplir los productos de galleteria segiin la NTP 206.001:2016, siguiendo la
metodologia sugerida por la Comision internacional sobre especificaciones Microbioldgicos
para Alimentos (ICMSF) y se incorpord, numeracion de aerobios mesofilos, numeracion de

coliformes y levadura.

Tabla 7

Analisis Fisicoquimico Proximal

Tipo de analisis Método utilizado

Determinacion de Proteinas AOAC 935.39-C, Cap. 32.4.02, 22nd Ed. (AOAC
950.36): 2023 Baked Products. Protein.
Determinacion de Grasas NTP 206.017:1981 (revisada el 2021)



Determinacion de humedad

Acidez (Exp. Acido lactico)

Cenizas totales

[ndice de peroxido

Determinacion de Carbohidratos
Determinacion de Fibra cruda
Determinacion de kcal.
Polifenoles

Capacidad antioxidante
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GALLETAS. Determinacion del porcentaje de grasa.
NTP 206.011:2018 Determinacion de humedad.

NTP 206.008:1976 (revisada el 2021) Productos de
panaderia. Determinacion del porcentaje de acidez
titulable

NTP 206.007:1976 (revisada el 2016)

PRODUCTOS DE PANADERJA. Determinacion del
porcentaje de cenizas

NTP 206.016:1981 (Revisada el 2011)

GALLETAS. Determinacion de peroxidos

FAO Diferencial

FAO (Determinacion proximal de fibra cruda)
Método Atwater

DPPH

Trolox

3.7. Analisis de datos

El esquema experimental empleado para la elaboracion de galleta funcional de almidon

de papa nativa fortificado con harina de sangre de cuy corresponde al desarrollo de un “disefio

de mezclas” denominado “D-optimal”, mediante el software de prueba desing Expert 13 con

una combinacion de 11 tratamientos. (Montgomery, 2012)

3.7.1 Diserio y andlisis estadistico

Estas se lograron mediante pruebas preliminares y segtn lo establecido por las mismas

que se especificaran mas adelante en el item 3.7.1.1. Las restricciones se refieren a los limites

maximos y minimos de cada uno de los componentes. Estos limites se fijaran mas adelante. Lo

que se denominaran las coordenadas de partida del disefio son: Ademas de las coordenadas de

la superficie inscrita, los pseudocomponentes son los siguientes. Para garantizar la

participacion de los tres componentes se han establecido las siguientes restricciones:
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3.7.1.1. Restricciones de componentes.

Harina de sangre de cuy (HSC) (X1): 15 a25%

Almidén de papa nativa (APN) (X2): 30 a 40%

Harina de trigo (HT) (X3): 40 a 50%
XI+X2+X3 =65.6%

Figura 8

Grdfico del disefio mezclas D-optimal en la formulacion de galletas fortificadas

Tabla 8

Matriz experimental de las variables de la formulacion

Componentes Respuestas
A: % H. B: % C: % o

Tratami sangre de Almidon de Harina de Hurf)l/(e):dad Cf))/ior Se(l)Zor Teﬁ/zura Acep tf)l/t)lhdad
entos cuy papa trigo

Tl 15.0 40.0 45.0

T2 25.0 33.7 41.3

T3 18.2 33.2 48.6

T4 18.5 40.0 41.5

TS 22.3 37.7 40.0

T6 21.8 31.5 46.7

T7 15.0 35.0 50.0

T8 16.7 36.7 46.5

T9 25.0 30.0 45.0

T10 19.9 34.7 45.4

T11 20.0 30.0 50.0
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El disefio propuesto responde a modelos matematicos siguientes:
a. Lineal: En caso de que el modelo més intrincado sea compatible con un modelo lineal, el
numero de ejecuciones del disefio basico. La forma de un modelo lineal se establece como:
Y =[31X1 + X0+ 33X (1)
b. Cuadratico: En caso de que el modelo mas sofisticado se ajuste a un modelo cuadratico,
se determinara el numero de ejecuciones en el disefio basico el modelo tiene la siguiente
forma.
Y = B1X1 + 52X+ f3X3 + S12Xi Xz + S13X1X5 + 523X0X3 2)
c. Cibico Especial: En caso de que el modelo més sofisticado se ajuste a un modelo cubico.
El modelo tiene la siguiente forma.
Y =B1X1+ p2Xo+ p3X5 + L12XiXo + S13X1 X5 + [23X0X5+ [123X1X0X3 (3)
d. Cubico completo: En caso de que el modelo més sofisticado se ajuste a un modelo cubico
completo el modelo tiene la siguiente forma:
Y =B1X1 + p2X0 + 53X3 + S12X0Xo + S13X1 X5 + 23X0X5 + f123X1X0X5 + D2 XiXo(Xi- Xo) +

D3 X1 X3(X1 - X3) + D23 XoX3(Xo - X3) (4)
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IV.  RESULTADOS

4.1. Estadisticos descriptivos de las variables

4.1.1 Evaluacion de la humedad

Tabla 9

Resultados de los experimentos del diseiio D-optimal para la humedad

Componentes Respuestas
) A: % H. B: %Almidon  C: % Harina Humedad
Tratamientos  sangre de . .
cuy de papa de trigo %

T1 15 40 45 8.62+ 0.21
T2 25 33.7 413 9.86+ 0.22
T3 18.2 33.2 48.6 8.75+1.20
T4 18.5 40 41.5 8.88+0.32
T5 22.3 37.7 40 9.76+ 0.32
T6 21.8 31.5 46.7 9.59+0.32
T7 15 35 50 8.59+0.13
T8 16.7 36.7 46.5 8.65+0.32
T9 25 30 45 9.90+ 0.18
T10 19.9 34.7 454 9.49+ 0.32
T11 20 30 50 9.53+0.32

Nota. De los once tratamientos, el tratamiento con mayor contenido de humedad fue el T9 y el
T2, que también tuvieron el mayor porcentaje de harina de sangre, que correspondid al 25%.
Los resultados de la variable respuesta sobre la humedad, las galletas, se observaron que se

encuentra dentro de los parametros permitidos por la NTP 206.001.2016.
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Figura 9

Andlisis de la humedad de los 11 tratamientos de la galleta fortificada
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Nota. Segtin la NTP 206.001.2016 — PANADERIA, PASTELERIA Y GALLETERIA. revela
que el nivel de humedad mas alto que puede tolerarse es de hasta el 12%. De acuerdo con los
resultados obtenidos en las once formulaciones diferentes de galletas, es posible afirmar que se

encuentra dentro del intervalo y satisface el criterio especificado por la norma.

Tabla 10

ANOVA Para el modelo matematico aplicado a la humedad

Suma de Grados de Cuadrados 2
Modelo cuadrados libertad medios F P R

Lineal 2.59 2 1.29 34.86 0.0001 0.8971

Nota. Al analizar los resultados se tuvo que el modelo matematico lineal se ajusto al

comportamiento de la variable respuesta humedad, ya que tuvo un coeficiente de determinacion

mayor o igual a 0,85 (R? > 85%).
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Tabla 11

Coeficientes de regresion del modelo lineal aplicado a la humedad

Coeficiente Error -95% -95%
Componente . GL Limite de Limitede VIF
estimada standar
confianza confianza
A-Harina de s. cuy 10.71 1 0.1870 10.28 11.14 1.56
B-Almidon de papa 8.49 1 0.1847 8.06 8.91 1.54
C-Harina de trigo 8.61 1 0.1797 8.20 9.03 1.72

La tabla 11 muestra los coeficientes de regresion del modelo lineal aplicado al % de
humedad. Demostrado numéricamente, la condicion ajustada del modelo lineal para la variable

repuesta de la humedad es la siguiente:

Humedad = +10.714 + 8.49B + 8.61C

La ecuacion numérica se muestra el efecto de las concentraciones de harina de sangre
de cuy, almidon de papa nativa y la harina de trigo en el tratamiento reforzado con la harina de
sangre de cuy. Se ve que independientemente, el impacto de la harina de sangre de cuy es mas

prominente, almidon de papa nativa, harina de trigo.
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Figura 10

Comportamiento de los Componentes para Respuestas de Contenido de Humedad
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Nota. Es posible conocer como reaccionan los componentes y el significado de cada
componente por si solo. Es importante tener en cuenta que el nivel de humedad aumenta a
medida que aumenta la cantidad de harina de sangre de cuy en la combinacioén. Lo contrario
sucede con la harina de trigo y harina de papa nativa, con los cuales disminuye minimamente

el % de humedad.
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Figura 11

Representacion grdfica de contorno para % humedad
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El modelo elegido se utilizo para producir contornos de las restricciones del contenido
de humedad de las galletas funcionales fortificados con sangre de cuy (Figura 11), que muestra
los valores de humedad abordados por regiones, asi como su representacion grafica de tres
dimensiones (Figura 12).

Figura 12

Representacion grdfica de superficie de respuesta para % de humedad
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4.1.2 Evaluacion sensorial de la galleta funcional fortificado con sangre de cuy

4.1.2.1.Evaluacion del color de la galleta fortificada con sangre de cuy.

Figura 13

Andlisis sensorial del color de las galletas fortificadas con sangre de cuy

—a— Color

o ~ ©
1 1 1

Color (Valor promedio)

/

4 LNNL L I DL L R R L N BN B R
T T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11
Tratamiento

La figura 13 demuestra que el color que recibi6é la mayor puntuacion en la escala
hedodnica fue el de los tratamientos T1, T7 y T8. Estos tratamientos incluyen una proporcion
menor de sangre de cuy, que corresponde al 15% y 16.7 %. Ademas, vemos que la preferencia

disminuye a medida que aumenta el porcentaje de harina de sangre de cuy.
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Tabla 12

Resultados estadisticos del color prueba de Friedman

T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8 T9 TIO T1l T p
8.35 535 5.55 515 48 47 74 78 54 58 59 1.6 0.13
Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 36.5

Tratami  Suma Media
ento (Ranks) (Ranks)

T6 47 4.7 10 A

T5 47.5 4.75 10 A B

T4 51.5 5.15 10 A B C

T2 535 5.35 10 A B C D

T9 54 54 10 A B C D

T3 55.5 5.55 10 A B C D

T10 58 5.8 10 A B C D E F

T11 58.5 5.85 10 A B C D E F

T7 73.5 7.35 10 A B C D E F
C D E F

T8 71.5 7.75 10
T1 83.5 8.35 10

oo

Nota. En la tabla se observa que las Medias con una letra comun no son significativamente
diferentes (p > 0.050)

4.1.2.2.Evaluacion del sabor de la galleta fortificada con sangre de cuy.

Figura 14

Analisis sensorial del sabor de las galletas fortificadas con sangre de cuy
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Nota. La figura 14 demuestra que el que obtuvo la puntuacién mas alta en la escala hedonica
fue el tratamiento T6, que contiene un porcentaje de 21,8% de harina de sangre de cuy, 31,5%
de fécula de papa nativa y 46,7% de harina de trigo. En términos de preferencias gustativas,
estos porcentajes son significativos y tuvieron una gran influencia en la harina de sangre y la
fécula de papa nativa. La preferencia aumenta a medida que aumenta el porcentaje de harina

de sangre de cuy y de almiddon de papa nativa.

Tabla 13

Resultados estadisticos del sabor prueba de Friedman

T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7 T8 T9 TIi0 TI1 T? p
6.35 6.95 455 53 34 92 45 65 73 6.6 53 3.1 0.002

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 58.00

Suma Media

Tratamiento (Ranks) (Ranks)
T5 335 3.35 10 A
T3 45.5 4.55 10 A B
T7 45.5 4.55 10 A B C
TI11 52.5 5.25 10 A B C D
T4 53 53 10 A B C D E
Tl 63.5 6.35 10 B C D E F
T10 66 6.6 10 B C D E F G
T8 66.5 6.65 10 B C D E F G H
T2 69.5 6.95 10 B C D E F G H
T9 72.5 7.25 10 D E F G H
T6 92 9.2 10 H
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4.1.2.3.Evaluacion de la textura de la galleta fortificada con sangre de cuy.

Figura 15

Evaluacion sensorial de la textura
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Tabla 14

Resultados estadisticos de la textura prueba de Friedman

Tl T2 T3 T4 TS5 T6 T7 T8 T9 TI0 TI1I T? p

6.4 6.75 555 545 54 89 47 56 65 66 42 18 0.076

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 47.00

Suma Media

Tratamiento (Ranks) (Ranks)
T5 335 3.35 10 A
T3 45.5 4.55 10 A B
T7 45.5 4.55 10 A B C
T11 52.5 5.25 10 A B C D
T4 53 5.3 10 A B C D E
T1 63.5 6.35 10 A B C D E F
T10 66 6.6 10 A B C D E F G
T8 66.5 6.65 10 A B C D E F G
T2 69.5 6.95 10 A B C D E F G
T9 72.5 7.25 10 A B C D E F G
T6 92 9.2 10 G
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Nota. Dado que el valor p de 0,076 es superior a 0,05, la Tabla 14 demuestra que no existen
diferencias estadisticamente significativas. En cuanto a la consistencia, la inclusion de los tres
componentes en la formulacién de la galleta funcional que se complementd con harina de

sangre de cuy no tuvo ningin impacto en la uniformidad de la textura.

4.1.3 Evaluacion de la aceptabilidad de la galleta fortificada con sangre de cuy

Figura 16

Evaluacion de aceptabilidad sensorial

—a— Aceptabilidad

7.4 -
7.2
7.0 .
6.8 - Tm
6.6 4
6.4

T

5.2
5.0
48
46
4.4
42
4A0—T—T 7T T T T T T T T T
TT T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11

Aceptabilidad (Valor promedio)

Tratamiento




60

Tabla 15

ANOVA Para el modelo matematico aplicado a la aceptabilidad

Suma de Grados de Cuadrados )
modelo cuadrados libertad medios F P R

Cuadratico 7.54 5 1.51 8.21 0.0187 0.8914

Nota. Se descubrio, durante el proceso de evaluacion de los datos, que el modelo matematico
cuadratico fue modificado para acomodar el comportamiento de la variable de respuesta
Aceptabilidad. Esto se debid al hecho de que el modelo tenia un coeficiente de determinacion
mayor o igual a 0,85 (R* > 85%).

Tabla 16

Coeficientes de regresion del modelo cuadratico aplicado a la aceptabilidad

Componente Coeficiente GL Error 95% 95% VIF
estimada standar CI minimo CI maximo

A-Harinades.cuy  4.56 1 1.1 1.45 7.66 13.18
B-Almidon de papa  3.61 1 1.21 0.4941 6.73 13.45
C-Harina de trigo -0.9083 1 1.28 -4.20 2.39 17.72
AB 491 1 3.90 -5.12 14.94 10.77
AC 19.25 1 4.29 8.23 30.26 17.46
BC 15.42 1 4.32 431 26.53 17.48

Los coeficientes de la regresion del modelo cuadratico utilizado para la aceptabilidad
se muestran en la Tabla 16, siguiendo el formato adecuado. La siguiente es la ecuacidon que se
ajusta al modelo cuadratico para la variable de respuesta aceptabilidad, segtn el procedimiento

de modelizacion matematica.

Aceptabilidad = +4.56A + 3.61B — 0.9083C + 4.91AB + 19.25AC + 15.42BC
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La ecuacion matematica ilustra el impacto que tienen las concentraciones de harina de
sangre de cuy, fécula de papa nativa y harina de trigo en la galleta enriquecida con harina de
sangre de cuy. El efecto de la harina de sangre de cuy es mayor que el del almidon de papa, la
harina de trigo y la harina de trigo. Esto es algo que puede comprobarse a través de la

observacion.

Figura 17

Comportamiento de los componentes para respuestas de aceptabilidad
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Nota. Obsérvese que cuando aumenta la cantidad de harina de sangre de cuy en la combinacion,
aumenta también la aceptabilidad. Esto se muestra en la figura 17, que permite comprender
como actuan los componentes y su relevancia por separado. En cambio, cuando se consideran
la harina de trigo y la fécula de papa nativa, se observa una influencia negativa en la

aceptabilidad de la sustancia.



Figura 18

Representacion grafica de contorno para %Aceptabilidad
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El modelo seleccionado fue usado para generar los contornos de las restricciones para la

humedad de galletas funcionales fortificados con harina de sangre de cuy (Figura 18), en la cual se

aprecia los valores de humedad representados por areas; ademas, su representacion grafica en tres

dimensiones (Figura 19).

Figura 19

Representacion grdfica de superficie de respuesta para la aceptabilidad
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Tabla 17

Parametros de Optimizacion

Parametros Objetivo Inferior Superior
Harina de sangre de Maximizar 4.3 7.1
cuy
Almidon de papa Maximizar 4.3 7.1
Harina de trigo Maximizar 4.3 7.1

Para determinar los valores de las variables finales, se realizaron pruebas
sensoriales con el uso de una escala hedonica que tiene 9 puntos. En esta escala, se
asigné una puntuaciéon de uno para significar "desagrado", mientras que una
puntuacion de 9 para indicar "gran agrado". Se utilizé el programa estadistico para
maximizar cada una de las variables de resultado, y la Tabla 20 muestra las
combinaciones que se produjeron utilizando el algoritmo.

Tabla 18

Mezclas optimizadas de los componentes

Harina de sangre Almidon de Harina de

Mezcla % papa% trigo %

Aceptabilidad

Optima 23.39 31.59 45.00 7.07

Para determinar la mezcla ideal, en la Tabla 18 se muestra la formula desarrollada
mediante el uso de software estadistico. Esto corrobora el hecho de que la combinacion
Optima en términos de puntuacion y aceptabilidad sensoriales esta compuesta por harina
de sangre de cuy (23,39%), almidén de papa nativa (31,59%) y harina de trigo (45%),

respectivamente.



Figura 20

Zonas de formulacion optima de la variable respuesta
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4.1.4 Propiedades fisicoquimicas de la galleta fortificada con sangre de cuy

Se realizo el analisis al mejor tratamiento T2 se observa en la tabla 19.

Tabla 19

Analisis de la calidad nutricional de la galleta funciona en base a 100 g del T2

Analisis de contenido Contenido Unidad
Proteinas 17 %
Grasas totales 11.0 %
Humedad 9.53 %

Acidez (Exp. Acido lactico) 0.06 %
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Cenizas totales 1.56 %

Indice de peroxido 1.46 mg/kg
Carbohidratos 63 %

Fibra cruda 9.05 %

Energia Total 167 Kcal/100g

Polifenoles 7.2 mg GAE/g de muestra
Capacidad antioxidante 214.87 pgTrolox Equivalente /g muestra

En la Tabla 19 se muestra el andlisis proximal de la galleta enriquecida con harina
de sangre de cuy que tuvo la mayor aceptacion sensorial. Esta galleta corresponde al

tratamiento T2.

4.1.5 Caracteristicas Microbiologicas de la galleta funcional fortificado con sangre de cuy

Tabla 20

Resultados del andlisis microbiologico de la galleta funcional

ENSAYOS UNIDADES RESULTADOS GILC-MB.01
N1 N2 N3 N4 N5

Enumeracién de Mohos UFC/g <10* <10" <10" <10" <10"
Enumeracion de

UFC/g <10* <10" <10" <10" <10"
Levaduras
Enumeracion de
Microorganismos UFC/g <10* <10" <10 <10" <10*

Aerobios Mesofilos
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Enumeracion de
UFC/g <10" <10" <10" <10" <10*
Coliformes Totales

* Numero estimado; UFC: Unidades Formadoras de Colonias.

UFC/g es el nimero de colonias, y NMP/g es la cifra estadisticamente més probable
por gramo de material. Se determina el nimero de unidades formadoras de colonias (UFC) por
gramo de una muestra que pesa 25 gramos. Como resultado del analisis microbioldgico del
producto, que se detalla en la Tabla 20 bajo el tratamiento T2 de acuerdo con los requisitos
técnicos peruanos NTP 206.001.2016 para galletas, se ha determinado que el producto es
seguro y apropiado para el consumo humano. De acuerdo con los criterios sanitarios de calidad
microbioldgica para alimentos destinados al consumo humano, este se encuentra conforme a

las normas.

4.2. Prueba de hipotesis
Ha sido factible mostrar las hipotesis que se ofrecieron al inicio de este trabajo como
respuesta preliminar a este estudio utilizando los hallazgos y la informacion estadistica que se
ha suministrado en las tablas y graficos que se han presentado y que se ubican arriba.
Hipétesis general
La galleta funcional a base de almidon de papa nativa (Solanum stenotomum)
fortificado con harina de sangre de cuy (Cavia porcellus) influye significativa en la
propiedad sensorial
Planteamiento de la hipotesis
Ho = No Influye significativamente en la propiedad sensorial la fortificacion de la galleta
funcional con harina de sangre de cuy
Ha= Influye significativamente en la propiedad sensorial la fortificacion de la galleta

funcional con harina de sangre de cuy.
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Toma de decision

Para la contrastacion de la hipotesis de realizo mediante el uso de la prueba no
paramétrica de Friedman se visualiza en las tablas 12,13 y 14 respectivamente donde podemos
concluir de la siguiente manera:

Color

(p -valor = 0.13 es mayor a 0.05) donde aceptamos la hipdtesis nula no influye en el
color la fortificacion con harina de sangre de cuy. Ver tabla 12

Sabor

(p -valor = 0.002 es menor a 0.05) donde aceptamos la hipotesis alterna si influye en el
sabor la fortificacion con harina de sangre de cuy. Ver tabla 13

Textura

(p -valor = 0.076 es mayor a 0.05) donde aceptamos la hipotesis nula no influye en la
textura la fortificacion con harina de sangre de cuy. Ver tabla 13

Aceptabilidad sensorial

(p -valor = 0.0187es menor a 0.05) donde aceptamos la hipdtesis alterna, influye en la

aceptabilidad sensorial la fortificacion con harina de sangre de cuy. Ver tabla 15
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

En el marco de esta investigacion concreto, se investigaron los efectos de la adicion de
almidoén de papa nativa y harina de sangre de cuy en la formulacion de galletas funcionales.
Los datos obtenidos proporcionan una evaluacion exhaustiva de las caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales de las galletas, asi como de la posible influencia nutricional que
puedan tener. A continuacion, se analizan los resultados mas relevantes.

Comparando las galletas enriquecidas con las versiones convencionales reportadas por
Carrion (2015), que tienen un contenido proteico del 15,05% y un contenido graso del 12,13%,
el andlisis nutricional reveld que las galletas enriquecidas tienen un perfil nutricional mas
favorable. Por ejemplo, el contenido de proteina de las galletas enriquecidas fue del 17%, y el
contenido de grasa fue del 11%. Por lo tanto, podemos concluir que la galleta funcional es
superior en términos de proteinas y tiene una menor cantidad de grasa. Galletas enriquecidas
elaboradas con harina de sangre de cuy a partir de estos resultados, las galletas podrian ser una
opcion muy util para abordar ciertos déficits nutricionales, sobre todo en grupos especialmente
sensibles.

En el estudio que examino el contenido en polifenoles y la actividad antioxidante de las
galletas enriquecidas con harina de sangre de cuy, los resultados indicaron que la muestra
contenia 7,2 mg GAE/g de polifenoles y capacidades antioxidantes de 214.87 pgTrolox
Equivalente /g muestra, en comparacion con los resultados reportados por Rodriguez & Parra
(2021) que fueron capacidad antioxidante de 185.45 (0.67) ugTrolox Equivalente / g muestra
y contenido de polifenoles 6.3 (0.29) mg de acido galico equivalente por g de harina, podemos
definir que la galleta funcional fortificado con harina de sangre de cuy es mejor en cuanto a
capacidad antioxidante y contenido de polifenoles.

Para determinar si el producto final era aceptable o no, era muy necesario realizar

pruebas sensoriales. La adiciéon de harina de sangre de cuy puede provocar inicialmente
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malestares en algunas personas; no obstante, los resultados sugieren que la mayoria de las
personas que participaron en la encuesta aceptaron las galletas que incluian harina de sangre
de cuy 25%, 33.7% de almidon de papa nativa ,41.3% de harina de trigo, se apreciaron las
caracteristicas sensoriales Uinicas que aporta este ingrediente. El uso de almidon de papa nativa
junto con harina de sangre de cuy dio lugar a un producto equilibrado y agradable al paladar.

En cuanto a las propiedades fisicoquimicas de las galletas, examinamos la humedad de
los 11 tratamientos diferentes. Los tratamientos T9 y T2 presentaron la mayor humedad, asi
como la mayor proporcion de harina de sangre, igual al 25 %. También observamos que esta
dentro de los pardmetros permitidos por la NTP 206.001.2016 para las galletas. Con respecto
al color, los tratamientos T1 y T7 recibieron la puntuacion mas alta en la escala heddnica. Estos
tratamientos contienen un menor porcentaje de sangre de cuy, que corresponde al 15%.
Ademads, observamos que la preferencia disminuye a medida que aumenta el porcentaje de
harina de sangre de cuy. También esta claro que el sabor que recibio la puntuacion mds alta en
la escala hedonica fue el tratamiento T6. Este tratamiento contiene un porcentaje de 21,8% de
harina de sangre de cuy, 31,5% de fécula de papa nativa y 46,7% de harina de trigo. En términos
de preferencias de sabor, las preferencias son significativas y tuvieron una gran influencia en
la harina de sangre de cuy y la fécula de papa nativa. A medida que aumenta el porcentaje de
harina de sangre de cuy y de fécula de papa nativa, aumentan las preferencias.

La incorporacion de fécula de papa nativa parece haber tenido un impacto beneficioso
en las caracteristicas sensoriales de la galleta enriquecida con harina de sangre de cuy. Por otra
parte, la harina de sangre de cuy puede haber contribuido a la mejora de la textura, la alteracion

del sabor y otros aspectos.
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VI. CONCLUSIONES
Se desarrollaron once formulaciones diferentes de galletas enriquecidas, todas ellas a
base de fécula de papa nativa enriquecida con harina de sangre de cuy. Se observo que
no habia diferencias significativas en el color o la textura, pero si en el sabor. La
formulacion que obtuvo el mayor nivel de aceptacion sensorial fue la T2.
Para alcanzar una puntuacion de aceptabilidad de 7,00 puntos, la formulaciéon 6ptima
de la galleta funcional elaborada con fécula de papa nativa enriquecida con sangre de
cuy erade 25%, 33,7% de almidon de papa nativa'y 41,3% de harina de trigo. La mezcla
optimizada estaba compuesta por un 23,39% de harina de sangre de cuy, un 31,59% de
almidén de papa nativa y un 45,00% de harina de trigo.
La calidad nutricional de la galleta funcional enriquecida con harina de sangre de cuy
es notable, presentando la formulacion seleccionada (T2) un contenido de proteina de
17 %y 11 % de grasas totales, proporcionado una energia total de 167 Kcal/100g
La galleta funcional enriquecida con sangre de cuy de T2 fue analizada
microbiologicamente, demostrando que se encuentra dentro de los limites permitidos,

lo que asegura un nivel adecuado de calidad microbiolédgica.



VII. RECOMENDACIONES

Evaluar el impacto ambiental de la produccion de estas galletas, considerando
aspectos como la sostenibilidad de los ingredientes utilizados y los procesos de
fabricacion, para desarrollar practicas mas eco amigables.

Explorar la posibilidad de desarrollar otros productos derivados de la misma
formulacion, como barras energéticas, cereales, o productos de panificacion, para
diversificar la oferta y mejorar la accesibilidad de estos productos funcionales.
Investigar la estabilidad del producto a lo largo del tiempo y analizar la vida util
de las galletas, considerando factores como el almacenamiento, la humedad y la
temperatura, para garantizar la calidad y seguridad del producto durante su

comercializacion.
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IX. ANEXOS

Anexo A: Matriz de operacionalizacion de variables

77

Variables

Dimension

Indicadores

VI. Formulaciéon de
galletas funcionales
fortificado con harina de

sangre de cuy

VD. Propiedades
organolépticas de la galleta
funcional fortificado con

harina de sangre de cuy

- Niveles
almidéon de papa nativa y

harina de sangre de cuy

- Calidad nutricional

- (Calidad microbioldgica

de la mezcla de -

Cuél es la proporcion
optima de almidén de
papa y harina de sangre de
cuy

Balanza analitica

Proteinas

Grasa

Polifenoles

Capacidad antioxidante
Carbohidratos

Energia Total
Humedad
Acidez  (Exp. Acido
lactico)

Cenizas totales

indice de peroxido

Microrganismos

patogenos




Anexo B: Matriz de consistencia
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Problemas de Investigacion

Objetivos

Hipotesis

Variables

Método

Problema General

Objetivo General

Hipatesis
General

Variables
Independientes|

Tipo de Investigaciéon

,Como desarrollar una galleta

funcional a base de almidon
de papa nativa (Solanum
stenotomum) fortificado con
harina de sangre de cuy
(Cavia Porcellus) y su efecto
en las propiedades
nutricionales y aceptacion
sensorial?

Desarrollar una galleta funcional
a base de almidon de papa nativa
(Solanum stenotomum) fortificado
con harina de sangre de cuy (Cavia
Porcellus) y su efecto en las
propiedades  nutricionales y
aceptacion sensorial

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Cuales es la formulacion
optima en el desarrollo de
una galleta funcional a base
de almidon de papa nativa
(Solanum Stenotomum)
fortificado con harina de
sangre de cuy (Cavia
Porcellus)?

;, Cual es la calidad nutricional
de la galleta funcional a base
de almidon de papa nativa

(Solanum Stenotomum)
fortificado con harina de
sangre de cuy (Cavia
Porcellus)?

;Cual  es la  calidad

microbiologia de la galleta
funcional a base de almidén
de papa nativa (Solanum
Stenotomum) fortificado con
harina de sangre de cuy
(Cavia Porcellus)?

1 Determinar la formulacion optima
en el desarrollo de una galleta
funcional a base de almidon de
papa nativa (Solanum
Stenotomum)  fortificado  con
harina de sangre de cuy (Cavia
Porcellus).

2 Determinar la calidad nutricional
de la galleta funcional a base de
almidén de papa nativa (Selanum
Stenotomum)  fortificado  con
harina de sangre de cuy (Cavia
Porcellus).

3 Determinar la calidad
microbiologia de la galleta
funcional a base de almidon de
papa nativa (Solanum
Stenotomum)  fortificado  con
harina de sangre de cuy (Cavia
Porcellus).

La galleta
funcional a
base de
almidén de
papa  nativa
(Solanum
stenotomum)
fortificado con
harina de
sangre de cuy
(Cavia
Porcellus)
influye
significativa
en la propiedad
sensorial.

IX1. Formulacion
de galletas
funcionales
fortificado  conl
harina de sangre
de cuy

Es de tipo aplicada

Variable Nivel de
Dependiente Investigacion
Y1. Propiedades
organolépticas o
de la galleta Cuantitativo
funcional
fortificado con| —
harina de sangre Dlseflo d.e,
de cuy Investigacion
Experimental

Unidades de Analisis

Formulacion
galletas

de

funcionales

fortificado con harina

de sangre de cuy




Anexo C: Ficha sensorial de la galleta funcional a base de almidon de papa nativa fortificado con harina de sangre de cuy

Instrucciones: pruebe la muestra de izquierda a derecha y marque con un x la intensidad de agrado o desagrado para cada atributo

respectivamente

Apellidos ¥ NOMDBIES. .....vieiitii e

fecha/ /

/
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ATRIBUTO:

1 2 3 4 5 6 7 8

10

11

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me
disgusta

Me disgusta levemente

Me disgusta moderamente

Me disgusta mucho

Me disgusta
extremadamente

MUCHAS GRACIAS POR LA PARTICIPACION
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Anexo D: Fotos del andlisis sensorial de galleta funcional a base de almidon de papa nativa

fortificado con harina de sangre de cuy con los alumnos de la facultad de Ingenieria

Agroindustrial.

Anexo 4: Fotos de los equipos utilizados
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