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RESUMEN

Las caracteristicas nutricionales y sensoriales en productos alimentarios son de suma impor-
tancia para su aceptacion por el consumidor. La presente investigacion tuvo como objetivo la
evaluacion de galletas fortificadas con cushuro y tarwi, dos ingredientes que destacan por sus
propiedades nutricionales y beneficios potenciales para la salud. El cushuro, un alga que crece
en los lagos de altitud en los Andes, es conocido por ser una excelente fuente de proteinas, vita-
minas y minerales, como el hierro y el calcio. Por su parte, el tarwi, una leguminosa andina, es
rico en proteinas, fibra y dcidos grasos, convirtiéndolo en un alimento muy nutritivo. El objeti-
vo de fortificar galletas con cushuro y tarwi surge de la busqueda de alternativas para mejorar el
contenido nutricional de los alimentos procesados. Dado que las galletas son un alimento am-
pliamente consumido, en especial por nifios y adultos, incorporar ingredientes ricos en nutrien-
tes como el cushuro y tarwi puede contribuir significativamente a una alimentacién mas balan-
ceada y saludable. La inclusion de estos ingredientes en las galletas podria no solo mejorar su
perfil nutricional, sino también ofrecer una opcion atractiva para aquellos que buscan alimentos
con un valor agregado. Para evaluar el impacto de estos ingredientes en las galletas, se elabo-
raron dos tipos: unas con cushuro y tarwi y otras sin ellos. Este enfoque nos permite comparar
como la adicién de cushuro y tarwi afecta tanto las caracteristicas sensoriales como nutriciona-
les de las galletas, ofreciendo asi una vision integral de su potencial como producto alimenticio.
Palabras clave: Tarwi, cushuro, andlisis nutricional, galletas fortificadas.

ABSTRACT
The nutritional and sensory characteristics of food products are important for their acceptance by
the consumer. The objective of this research was to evaluate cookies fortified with cushuro and
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y tarwi (Lupinus mutabilis Sweet)
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tarwi, two ingredients that stand out for their nutritional properties and potential health benefits.
Cushuro, an algae that grows in high-altitude lakes in the Andes, is important for being an ex-
cellent source of proteins, vitamins, and minerals such as iron and calcium. On the other hand,
tarwi, an Andean legume, is rich in proteins, fiber, and fatty acids, making it a highly nutritious
food. The idea of fortifying cookies with cushuro and tarwi arises from the seek for alternatives
to enhance the nutritional content of processed foods. Given that cookies are widely consumed,
especially by children and adults, incorporating nutrient-rich ingredients like cushuro and tarwi
can significantly contribute to amore balanced and healthy diet. The inclusion of these ingredients
in cookies could not only improve their nutritional profile but also offer an appealing option for
those seeking foods with added value. To assess the impact of these ingredients on cookies, two
types were prepared: ones with cushuro and tarwi and ones without. This approach allows us to
compare how the addition of cushuro and tarwi affects both the sensory and nutritional characte-
ristics of the cookies, thus providing a comprehensive view of their potential as a food product.

Keywords: Tarwi, cushuro, nutritional analysis, fortified cookies.

INTRODUCCION

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

El Pert esta situado en el oeste de Amé-
rica del Sur, por lo tanto, tiene una gran va-
riedad de climas por su condicion geografica.
Segin Britto (2017), existen 13 ecorregio-
nes, que generan un ambiente propicio para
una biodiversidad de vegetacion tnica; y
mas de 12 000 lagunas alrededor de sus de-
partamentos, algunas de las cuales son el
habitat de varios tipos de algas. Estas son

organismos fotosintetizadores que cumplen
un rol esencial en los ecosistemas acudaticos.

Particularmente, el cushuro (Nostoc sphae-
ricum) es un alga comestible ain no industria-
lizada (Corpus et al., 2021). Segin Aguilera
et al., (2020), este es uno de los alimentos que
crece en las profundidades de lagos, manantia-
les y arroyos ubicados en Ancash, Cajamarca,
Puno, Cerro de Pasco, Junin, Huancayo, Cuz-
co, La Libertad y Amazonas. Dicha alga es co-
nocida en las comunidades con distintos nom-
bres: murmumta, llullucha, crespito, llayta, etc.

Se trata de un alga de la division de las cia-
nobacterias, perteneciente al reino de las eu-
bacterias, que puede tener forma esférica o ci-
lindrica, lobular, laminar o irregular, y se suele
encontrar cubierta por una sustancia gelati-
nosa (Ponce, 2014; Echevarria et al., 2017).
En cuanto a sus propiedades nutricionales, su
alto nivel de hierro, proteinas y calcio se de-
mostrod en diversos estudios (Inocente et al.,
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2019). De acuerdo con las Tablas Peruanas de
Alimentos del Ministerio de Salud (2017), hay
alrededor de un 83 % de agua, 29 g de pro-
teinas y 86 g de hierro en 100 g de cushuro
deshidratado (Asalde e Iparraguirre, 2023).

La harina de cushuro tiene una produccion
limitada y su comercializacion no esta tan di-
fundida. Hay pocos proveedores en el Peru que
ofrecen la harina de cushuro y esto hace que su
costo sea mayor. Esta es una diferencia entre
estay la harina de tarwi, que se puede encontrar
con mayor facilidad y a un precio accesible.

De acuerdo con los autores Diaz y Flores
(2017), el tarwi es una leguminosa herbacea de
tallos con grosor pronunciado, y se cultiva en
zonas templadas y frias; en el Perq, se encuen-
tran en zonas como Cajamarca, Ancash, Cusco
y Puno entre otras. El tarwi es rico en alcaloi-
des que van desde 0,02 % a 4,45 %, es por ello
que tiene un gusto amargo y no se puede con-
sumir directamente; sin embargo, existen va-
riedades dulces. Adicionalmente, los nombres
comunes de esta legumbre son chocho, tarhui,
tarwi o lupino; y en sus propiedades nutricio-
nales, contiene vitaminas, minerales, hierro y
grasas insaturadas, las cuales se destacan prin-
cipalmente por su alto contenido en protei-
nas, aproximadamente de un 40 a un 50 % de
origen vegetal (Asalde e Iparraguirre, 2023).

En la actualidad, la poblacion peruana sue-
le consumir una gran variedad de productos
industrializados: galletas, postres, queques,
etc.; estos productos tienen un contenido ele-
vado en azlcares, grasas trans, grasas satu-
radas y sodio (Diaz, 2020). Sin embargo, se
podria mejorar el estilo de vida en relacion a
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la salud, como en la nutricion, al conocer el
tarwi y el cushuro, y al utilizarlos como par-
te de esos productos tan difundidos, apro-
vechando sus nutrientes y en especial por
el porcentaje de proteina y hierro que tie-
nen (Sermini ef al., 2017 y Zavaleta, 2018).

MATERIALES Y METODOS

Las pruebas experimentales se realiza-
ron en el Laboratorio de Fisicoquimica de
la Universidad Le Cordon Bleu, para lo
cual se utilizaron insumos como la harina
de cushuro, tarwi y trigo, entre otros. Ade-
mas, tanto para la elaboracion de las galletas,
como para el analisis de humedad, se utili-
zaron los equipos que se listan en la tabla 1.

Tabla 1

Equipos usados en la investigacion

Equipos

Horno eléctrico (Thomas)

Batidora de mano (Electrolux)
Balanza de humedad (A&D MX-50)
Balanza analitica (Henkel)

Plancha de calentamiento

El proceso de preparacion inicia con la re-
cepcionde los insumos. Luego, cada ingredien-
te fue pesado en las cantidades relacionadas en
la tabla 2. La formulacion estuvo basada en la
que se utiliz6 para la elaboracion de galletas
con harina de pituca y cushuro (Meza, 2022).

La formulacion con 60 g de harina de
tarwi y 20 g de harina de cushuro se utilizé
porque la harina de tarwi, rica en proteinas,
aporta una textura crujiente y una estructura
firme a las galletas debido a su capacidad de

Rev. Investigaciones ULCB. Jul- Dic. 11(2), 2024; ISSN: 2409 - 1537; 35-45

37



Determinacion de las caracteristicas nutricionales y sensoriales
de galletas fortificadas con cushuro (Nostoc sphaericum Vaucher)
y tarwi (Lupinus mutabilis Sweet)

retener aire y formar una red proteica estable
durante el horneado. Sin embargo, utilizarla
en exceso podria resultar en una textura de-
masiado densa o seca. Por su parte, la hari-
na de cushuro, con su alto contenido de fibra
soluble y proteinas, contribuye a una textura
mas suave y esponjosa, ademds de mejorar
la retencion de humedad. Usar esa cantidad
de cushuro complementa las propiedades del
tarwi sin dominar la textura, manteniendo un
equilibrio adecuado entre crujiente y suave.

Para iniciar la preparacion, se batio la
mantequilla y el azlcar hasta obtener una
mezcla suave y esponjosa (cremado). Segui-
damente, se anadieron los huevos, la vaini-
lla, la harina de cushuro y tarwi, y luego la
harina de trigo y el polvo de hornear pre-
viamente cernidos a través de un colador
con tamano de malla de 1 mm; todo se mez-

cla hasta conseguir una masa no pegajosa.

Tabla 2

Formula de las galletas fortificadas con
cushuro y tarwi y sin fortificar

Cantidades

Insumos Para galletas  Para galletas
sin fortificar fortificadas
Harina de
tarwi Og 60 g
Harina de
cushuro Og 20g
Hari
arina de 400 g 320¢g
trigo
Mantequilla
12 12
con sal Og Og
Huevo 120 g 120 g
Azucar
) 150 g 150 g
rubia
Vainilla 15 mL 15 mL
Polvo de 5 5
hornear g g
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Luego, la masa se deja reposar a tempe-
ratura ambiente durante 30 minutos. Des-
pués del reposo, se procede al laminado y
corte de la masa, extendiéndola con un rodi-
llo hasta obtener un grosor de 0,4 cm, para
después cortarla en circulos con un molde
de galletas de 3,8 cm de diametro (figura 1).
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Figura 1. Comparacion entre las galletas sin

hornear. Galletas no fortificadas con cushuro
y tarwi (a), galletas fortificadas con cushuro
y tarwi (b)

Estos circulos de masa se colocan en una
bandeja de metal cubierta con papel sulfuriza-
do, y se precalienta el horno durante 15 minu-
tos a 180 °C. Pasado ese tiempo, se hornean las
galletas durante 11 minutos a la misma tem-
peratura. Tras la preparacion de las galletas,
se llevaron a cabo dos evaluaciones: de valor
nutricional y de aceptabilidad. Se realizaron
andlisis quimicos y fisicoquimicos detallados,
siguiendo los procedimientos indicados en la
tabla 3 (Meza, 2022; Quelal, 2023). Los ana-
lisis proximales se hicieron debido a que son
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un requerimiento cuando se trata de alimentos
de esta clase (INACAL, 2016), y los anali-
sis quimicos fueron necesarios para saber el
cambio en las propiedades nutricionales de la
galleta. Los andlisis proximales incluyeron la
determinacion de fibra, que se basé en medir
el residuo insoluble tras una digestion acida 'y
alcalina; la cuantificacion de grasa mediante
extraccion con disolventes organicos utilizan-
do un equipo Soxhlet; y la evaluacion de hu-
medad por pérdida de peso de la muestra al
secarla a 105 °C hasta un peso constante. Ade-
mas, se llevaron a cabo andlisis quimicos es-
pecificos como la determinacion de proteinas
mediante el método Kjeldahl, que mide el ni-
trogeno total en la muestra, y la cuantificacion
de hierro por espectrometria de absorcion ato-
mica, tras digerir la muestra con una mezcla
de acidos concentrados. Estos procedimientos
proporcionaron una caracterizacion precisa
de los componentes nutricionales y minerales
de las muestras, permitiendo evaluar su cali-
dad y valor nutritivo de manera integral. Los
andlisis de proteina, hierro, fibra cruda y gra-
sa se realizaron en “La Molina Calidad Total
Laboratorios — Universidad Nacional Agraria
La Molina”, que se encuentra acreditado por
el Instituto Nacional de Calidad (INACAL).
El andlisis de humedad se realiz6 en los la-
boratorios de la Universidad Le Cordon Bleu.

Tabla 3
Ensayos realizados a las muestras de galletas

Parametro Método
Proteina AOAC 950.36
Hierro AOAC 975.03
Fibra cruda NTP 205.003:1980
Grasa NTP 206.017:1981
Humedad Principio termogravimétrico

Fuente: Meza, 2022 y Quelal, 2023

Valencia, R. et al.

Por su parte, en la evaluacion de sensorial
se utilizd una encuesta (Severiano, 2019). Se
empled una escala hedonica de cinco puntos
para evaluar la textura, el sabor y la aparien-
cia, donde 1 representaba “me disgusta mu-
cho”, 2 “me disgusta”, 3 “ni me gusta ni me
disgusta”, 4 “me gusta” y 5 “me gusta mucho”.

La prueba de aceptabilidad se realizdé con
adultos (estudiantes y docentes) de entre 20 y
50 afios, quienes fueron informados sobre el
proposito de la encuesta y se les pidié su con-
sentimiento para participar. Se les entregd un
vaso con agua y ambas muestras, se les indicé
que las observaran y probaran, y luego respon-
dieran a las preguntas planteadas. Posterior-
mente, se analizd la informacion recopilada.

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis quimico y fisicoquimico

Los resultados de los andlisis de las ga-
lletas se presentan en la tabla 4. Segin
las Tablas Peruanas de Composicion de
Alimentos (2017), 100 g de cushuro des-
hidratado contienen 29 g de proteina.

En contraste, Leiva y Sulluchuco (2018)
reportaron 0,4 g de proteinas en cushuro fres-
co. Esto se explica por las altas temperatu-
ras y los azucares, que causan la reaccion de
Maillard y afectan la calidad proteica de los
alimentos. Por otro lado, temperaturas mas
bajas y una menor concentracion de azucar
provocan cambios en la estructura de las pro-
teinas, mejorando su digestibilidad. Por lo
tanto, se obtuvo un mayor porcentaje de pro-
teina en las galletas con cushuro agregado.
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Tabla 4. Resultados de los ensayos realizados a las
muestras de galletas

Resultados
Ensayos (en 100g -
Galletas Galletas sin
de muestra) . .
fortificadas fortificar
Proteina (g) 11,8 8,7
Hierro (mg) 6,34 3,78
Grasa (g) 15,8 15
Fibra cruda (g) 0,7 0
Humedad (%) 2,7 1,8

En cuanto al porcentaje de humedad, la ga-
lleta con cushuro agregado tuvoun 2,7 %, mien-
tras que la galleta sin agregado tuvo un 1,8 %.
Estos resultados estan dentro de los limites per-
mitidos segin la NTP (2016), que establece un
maximo de humedad del 12 % para las galletas.

Esto indica que tanto las galletas con o sin
agregado se encuentran dentro del rango per-
mitido, lo que es beneficioso ya que evita la
formacion de hongos y levaduras. De igual
manera, la cantidad de hierro en la galleta con
cushuro fue de 6,34 mg, mientras que en la ga-
lleta sin cushuro fue de 3,78 mg. Todos los de-
mas parametros también se encontraron den-
tro de los limites establecidos segun la norma.

Valencia, R. et al.

Analisis sensorial

Se codificaron las muestras de la siguiente ma-
nera: muestra (a) para la galleta sin cushuro y
tarwi y (b) para la galleta con cushuro y tarwi.
Para el atributo textura (figura 2), la mues-
tra (a) obtuvo una puntuacion mas alta. La
muestra (a) obtuvo una puntuacion de acep-
tacion entre 4 y 4,5, mientras que la muestra
(b) obtuvo una puntuacién de entre 3 y 4 en
el atributo de textura, lo que indica una menor
aceptacion de la galleta con cushuro y tarwi.
No se obtuvieron muestras con puntajes de 1
o 2. Esto se explica por la menor cantidad de
gluten en la muestra (b), con 320 g de hari-
na de trigo en comparacion con los 400 g de
harina de trigo en la muestra (a). Segiin Diaz
y Flores (2017), el gluten y el agua tienen un
papel importante en las propiedades de los
ingredientes, ya que el gluten es una proteina
presente en el trigo, la cebada y el centeno.
Esta proteina ayuda a aumentar el volumen
de la masa y le confiere una textura viscoelas-
tica que retiene el aire, proporcionando una
mayor consistencia. Por consiguiente, la me-
nor aprobacion de la muestra con cushuro y
tarwi, que contiene menos gluten, en términos
de textura, se puede explicar por este factor.
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- Numero de panelista Muestra (a) Ndmero de panelista Muestra (b)

Figura 2. Puntajes del atributo textura de las muestras (a) y (b).

En la figura 3 se muestran los resultados de
la prueba sensorial en cuanto al sabor, donde
la muestra (a) tuvo una mayor aceptacion en
comparacion con la muestra (b). La muestra

30
25
20

10

(a) obtuvo una puntuacion de 4, lo que indica
que fue clasificada como "me gusta", superan-
do asi a la muestra (b). De la misma manera, no
se obtuvieron muestras con puntajes de 1 o 2.

(1) Me disgusta (2) Me disgusta (3) Ni me gusta
ni me disgusta

mucho

- Numero de panelista Muestra (a)

(4) Me gusta (5) Me gusta

mucho

Numero de panelista Muestra (b)

Figura 3. Puntajes del atributo sabor de las muestras (a) y (b).
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En relacion con esto, Cajavilca (2022)
desarrollo tres formulaciones diferentes de
galletas con granos andinos, que incluian
kiwicha, cafithua, quinua y tarwi. El autor
evalud los atributos de sabor, textura, color
y apariencia mediante pruebas sensoriales
con 30 panelistas de entre 8 y 35 afios, uti-
lizando una prueba hedonica de tres puntos.

Las formulaciones fueron las siguientes:
a) 33 % tarwi, 29 % canihua, 33 % kiwicha
y 4 % quinua; b) 50 % tarwi, 13 % caiihua,
29 % kiwicha y 8 % quinua; c) 25 % tarwi,

30
25
20
15

10
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25 % caiithua, 25 % kiwicha y 20 % quinua.
La segunda formulacion, con 240 g (50 %) de
tarwi, tuvo una mayor aceptabilidad. Se adi-
ciono a esta preparacion panela, miel de cana,
clavo de olor y otros ingredientes que mejora-
ron el sabor y contribuyeron a su aceptacion.

En la figura 4 se muestran los resultados
de la prueba sensorial en relacion con la apa-
riencia. Se observa que la galleta (a) recibid
una puntuacion de 4 en apariencia, superan-
do asi a la muestra (b). En este caso tampoco
se obtuvieron muestras con puntajes de 1 o 2.

(1) Me disgusta (2) Me disgusta (3) Ni me gusta
ni me disgusta

mucho

. Numero de panelista Muestra (a)

(4) Me gusta (5) Me gusta

mucho

Numero de panelista Muestra (b)

Figura 4. Puntajes del atributo apariencia de las muestras (a) y (b)

El color caracteristico del cushuro, un
alga de tono verdoso, contribuye a un aspec-
to similar en las galletas; sin embargo, este
pigmento verdoso no fue atractivo para los
panelistas, lo que podria explicar por qué se
obtuvo una puntuacién menor que la mues-
tra (a). Cutipa (2022) realiz6 un estudio so-
bre el pan francés, sustituyendo la harina
de trigo por harina de cushuro en diferen-
tes porcentajes (5 %, 10 %, 15 % y 20 %).
Se evaluaron las caracteristicas sensoria-
les de olor, sabor, textura y aspecto me-

diante una escala hedonica, obteniendo
aceptabilidad para la sustitucion al 5 %. El
autor mencion6 que el pardeamiento o la re-
accion de Maillard durante el horneado pue-
de causar cambios en el color de las galletas,
lo que puede influir en su aceptacion.
La similitud en el color tiene un impacto signi-
ficativo en laaceptabilidad del consumidor. Por
lo tanto, se puede concluir que este aspecto no
fue del agrado de los panelistas, lo que se refle-
jO en la puntuaciéon menor que recibi6 en com-
paracion con las galletas sin estos agregados.
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CONCLUSIONES

La galleta fortificada mostré niveles mas
altos de hierro y proteina en comparacién con
la galleta sin fortificacion. Esto se determi-
nod a partir de las caracteristicas nutricionales
obtenidas mediante analisis quimico y fisi-
co-quimico, que revelaron mayores valores
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