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RESUMEN

La investigacion tuvo como propdsito aprovechar el alto contenido de proteinas y
grasas del tarwi en la elaboracion de mantequilla vegetal para lo cual se utilizo
semillas de tarwi procedente de la provincia de Huancayo, estas fueron seleccionadas,
limpiadas, tostadas, trituradas, desamargadas de forma tradicional, secadas y molidas

hasta obtener harina de tarwi.

Se elabor6 la mantequilla vegetal de acuerdo a los factores en estudio como son nivel
de tostado (tostado medio por 3 min y tostado alto por 5 min) y relacion de harina de
tarwi/grasa vegetal y aceite vegetal (46.5/30/4, 46.5/28/6, 48.5/28/4 y 48.5/26/6)
respectivamente. Las muestras fueron evaluadas en sus caracteristicas sensoriales para
determinar el mejor tratamiento, al que se ha realizado los analisis fisicoquimicos y
microbiologicos. Los resultados de la evaluacién sensorial demostraron que el
tratamiento T6 (tostado alto, harina de Tarwi 46.5 %, grasa vegetal 28 % y aceite
vegetal 6 %), alcanzé el mayor puntaje promedio en los atributos aroma, sabor y
aceptabilidad, logrando calificativos entre me gusta ligeramente y me gusta. El analisis
quimico proximal mostré un mayor contenido de proteinas y fibra, y un menor
contenido de grasa frente a la mantequilla a partir de crema de leche. También tuvo
mayor contenido de proteinas que la mantequilla de mani. El indice de peroxido fue
menor que el limite permitido para alimentos grasos (< 10 meq de O2/kg de grasa); y
en los analisis microbioldgicos la numeracion de mohos, coliformes segun la norma
AOAC, 1990. y Staphylococcus aureus establecido por la norma ICMSF, 2000.
Estuvieron por debajo de los limites permisibles establecidos por la norma.
Finalmente, el uso de harina de tarwi en la elaboracion de mantequilla vegetal
contribuye con un importante aporte de proteinas y fibra, y un menor aporte de grasas
a la alimentacion; estas caracteristicas permite sostener que este producto es mas
saludable que otros alimentos grasos como la mantequilla a partir de crema de leche;
con este trabajo se pretende contribuir a la permanente busqueda y disefio de nuevos
alimentos saludables que se encuentren a disposicion de los consumidores y
contribuya a la prevencion de enfermedades que aquejan a la poblacion actual como

son la obesidad, enfermedades cardiovasculares y otros.

Palabras claves: Lupinus mutabilis, tarwi, proteinas, fibra, grasa, mantequilla vegetal.



ABSTRACT

The purpose of the research was to take advantage of the high protein and fat content
of tarwi in the elaboration of vegetable butter for which tarwi seeds from the province
of Huancayo were used, these were selected, cleaned, roasted, crushed, unraveled in a

traditional way , dried and ground to obtain tarwi flour.

Vegetable butter was made according to the factors under study such as roasting level
(medium roasting for 3 min and high roasting for 5 min) and ratio of tarwi flour /
vegetable fat and vegetable oil (46.5 / 30/4, 46.5 / 28/6, 48.5 / 28/4 and 48.5 / 26/6)
respectively. The samples were evaluated in their sensory characteristics to determine
the best treatment, to which the physicochemical and microbiological analyzes have
been performed. The results of the sensory evaluation showed that the T6 treatment
(high roasting, 46.5% tarwi flour, 28% vegetable fat and 6% vegetable oil), reached
the highest average score in the aroma, flavor and acceptability attributes, achieving
qualifications between me | like it lightly and I like it. The proximal chemical analysis
showed a higher protein and fiber content, and a lower fat content compared to butter
from milk cream. It also had a higher protein content than peanut butter. The peroxide
index was lower than the allowable limit for fatty foods (< 10 meq of O2 / kg of fat);
and in the microbiological analyzes the numbering of molds, coliforms according to
the AOAC standard, 1990. and Staphylococcus aureus established by the ICMSF
standard, 2000. They were below the permissible limits established by the standard.
Finally, the use of tarwi flour in the elaboration of vegetable butter contributes with an
important contribution of protein and fiber, and a lower contribution of fat to food;
These characteristics allow us to maintain that this product is healthier than other fatty
foods such as butter made from milk cream; This work is intended to contribute to the
permanent search and design of new healthy foods that are available to consumers and
contribute to the prevention of diseases that afflict the current population such as

obesity, cardiovascular diseases and others.

Keywords: Lupinus mutabilis, tarwi, protein, fiber, fat, vegetable butter
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Los alimentos grasos de mayor consumo en el Perd son la mantequilla y la
margarina, siendo su consumo en forma directa en los desayunos y también se
utilizan como insumo en la elaboracion de diversos productos horneados y platos
preparados. Sin embargo, es muy bien conocido que la mantequilla es elaborada a
base de grasa de leche que contiene grasas saturadas y colesterol; y la margarina al
ser elaborada con aceites hidrogenados contiene importantes cantidades de grasas
trans, que son perjudiciales para la salud por ser causantes de hiperlipidemia,
incrementando el nivel de colesterol en la sangre y causa enfermedades

cardiovasculares.

En el mercado existe la mantequilla de mani un producto con menor contenido de
grasa y mayor contenido de proteinas y fibra en comparacion con la mantequilla de
grasa de leche y la margarina; al igual que ello, es necesario disefiar nuevos
productos aprovechando la diversidad de materias primas con que se cuenta en

nuestro pais para diversificar la oferta de alimentos saludables.

El tarwi una especie leguminosa cultivada ancestralmente en los andes, es rico en
proteina y grasas. En el contenido de acidos grasos del tarwi predominan los no
saturados como el oleico, linoleico y linolenico, &cidos grasos esenciales que
requiere nuestro organismo para un desarrollo éptimo del sistema nervioso central,

para la funcion inmunoldgica y en general para el crecimiento corporal, asi como



para la regulacion del colesterol y triglicéridos en la sangre, principal causa de las
enfermedades cardiovasculares (TAPIA, 2015).

Sin embargo, su consumo no estd muy difundido, limitandose especialmente en
ciertas regiones de la sierra central del Perd, y su consumo es solo cocido y
desamargado, aun cuando existen trabajos que demuestran sus propiedades
nutritivas y benéficas y su posibilidad de utilizar en diferentes productos

elaborados.

Por ello, en la investigacion se utilizo el tarwi por su alto contenido de proteinas y
grasas en la elaboracién de mantequilla vegetal, lograndose obtener un producto
bajo en grasas y con alto contenido de proteinas y fibra en comparacion con la
mantequilla a partir de la grasa de leche, por tanto, més saludable para el

consumidor. Los objetivos de la investigacion fueron:

e Aprovechar el alto contenido de proteinas y grasas del tarwi en la elaboracion
de mantequilla vegetal.

e Determinar la formulacion 6ptima para la elaboracion de mantequilla vegetal
de tarwi mediante pruebas sensoriales.

e Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas y microbiologicas de la mantequilla

vegetal de tarwi.



CAPITULO Il

REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. ANTECEDENTES

JACOBSEN y MUJICA (2006), en su trabajo “El tarwi (Lupinus mutabilis sweet) y
sus parientes silvestres”, reporta que la especie de leguminosa - Lupinus mutabilis
(tarwi), se cultiva tradicionalmente en los Andes desde los 1.500 m, encontrdndose
en Venezuela, Colombia, Ecuador, Peru, Bolivia, Chile y Argentina. Sus semillas son
usadas en la alimentacién humana, ya que esta especie ocupa uno de los primeros
lugares entre los alimentos nativos con elevado contenido de proteinas y aceites a
nivel mundial. Sin embargo, el grano requiere un tratamiento previo para su
consumo, siendo necesario eliminar las sustancias anti nutricionales que contiene y
que le permiten a la planta disponer de defensas naturales contra el ataque de
insectos. Estas sustancias son alcaloides formados por esparteina, lupinina, lupanina,
entre los principales, los cuales actualmente son utilizados para controlar garrapatas
y paréasitos gastrointestinales, como lombrices en los animales domésticos.

Industrialmente se ha obtenido harina de tarwi y con ella se amplia su uso en la
panificacion, utilizando hasta un 15 % con la ventaja de mejorar considerablemente
el valor proteico y caldrico, asimismo permite mayor conservacién del pan debido a
la retrogradacion del almidén. También su importancia radica en la elevada cantidad
de aceite que contiene sus semillas, por ello es considerada como la soya de los
Andes. Reviste importancia en la alimentacion humana por ser un alimento altamente
nutritivo y de gran facilidad de preparacion, asi como bajo costo, pudiendo

prepararse una gama de platillos: Entradas, sopas, guisos, postres y bebidas.



MILLAN (2007), en la investigacion “Desarrollo de mantequilla de nuez (Juglans
regia L.), variedad semilla california”; menciona que se desarroll6 y analizo
mantequilla de nuez, como alternativa de uso de las nueces de bajo valor comercial.
La mantequilla se elabord siguiendo el proceso propuesto para la mantequilla de
mani, optimizando la formula a través de un disefio experimental. La evaluacion de
un panel sensorial fue la variable respuesta del disefio. Los valores 6ptimos fueron
sal (0,8 %), azucar (0,7 %), nivel de tostado (170 °C, 20 min), aceite de soya full
hidrogenado como estabilizante (2,0 %). De la caracterizacion del producto se
obtuvo los siguientes resultados: humedad (0,5 %), proteina total (14,5 %), materia
grasa (65,7 %), cenizas (1,9 %), fibra cruda (1,1 %), extracto no nitrogenado (16,3
%), calorias (715 kcal/100g), actividad de agua (0,364), dureza (1,6 N). La
mantequilla optimizada se almacend en bolsas de polietileno de baja densidad de 0,9
mm de espesor, a tres temperaturas distintas (20, 30 y 40°C) para el estudio acelerado
de vida util. Se estudié dos muestras, a una se le agreg6é acido ascorbico como
antioxidante, y se compard con una muestra sin antioxidante. Se midi6 la pérdida de
calidad de las muestras por medio del test de calidad de Karlsruhe y la estabilidad
oxidativa a través del indice de peroxido. Los resultados fueron, 49 dias para
mantequilla con antioxidante, con un Q1o de 1,03 (rango de 20 — 30 °C), 28 dias para
mantequilla sin antioxidante con un Q1o de 1,13 (rango de 20 — 30 °C), segun el test
de Karlsruhe y ambas muestras con un indice de peroxido inferior al limite impuesto
por el Reglamento Sanitario de los Alimentos durante el periodo que duré el estudio.
El analisis microbioldgico determind lo siguiente: Recuento de Mohos (<10 ufc/g),
Coliformes totales (<10 ufc/g), E. Coli (ausencia), Recuento de Levaduras (<10
ufc/g). Valores bajo el limite estipulado por el Reglamento Sanitario de los

Alimentos de Chile.



ALVAREZ (2008), en la investigacion “Desarrollo de una pasta untable a base de
nueces de marafion (Anacardium occidentale L.) con antioxidantes BHA y TBHQ”.
El procesamiento mecanico y manual de nueces de marafion genera hasta 40% de
nueces quebradas que no alcanzan el precio de mercado. El desarrollo de la pasta de
marafion representa una alternativa para incrementar el valor de este tipo de nueces.
El objetivo de este estudio fue desarrollar una pasta untable a base de nueces de
marafién con antioxidantes BHA y TBHQ. Se utilizaron tres tratamientos: pasta sin
antioxidante (control), pasta con Butilhidroxianisol (BHA) vy pasta con
terbutilhidroxiquinona (TBHQ). Se utilizdé un disefio de blogues completos al azar
(BCA) con 3 repeticiones para un total de 9 unidades experimentales. Se realizé un
analisis sensorial con 12 panelistas no capacitados que evaluaron color, aroma, sabor,
sabor residual y aceptacion general. Se hizo una estimacion de costos variables de
produccion para cada tratamiento a escala piloto y un estudio de tiempos y
movimientos. Los datos obtenidos fueron evaluados estadisticamente a través de un
analisis de varianza (ANOVA) y una separacion de medias TUKEY (P<0.05). Los
panelistas no encontraron diferencias significativas entre los tratamientos para los
atributos sensoriales. No existieron diferencias significativas para los analisis de
actividad de agua y humedad. Para los analisis de color existieron diferencias
significativas entre tratamientos, pero no fueron percibidas por los panelistas. La
pasta untable a base de nuez de marafién de menor costo presento <5 UFC/mL de
mesofilos aerobios totales. Los costos variables para la elaboracién de 440 g de
producto final fueron de L. 48.56, L. 48.93 y L. 49.404 para los tratamientos que no

tiene antioxidante, con TBHQ y con BHA, respectivamente.



CASTANEDA, et al., (2008). en la investigacion “Prebidtico elaborado en base a las
semillas de Lupinus mutabilis sweet (chocho o tarwi)”, tuvo como objetivo
establecer pruebas preliminares para la formulacién y elaboracion de un yogurt en
base a harina de tarwi que tenga aceptabilidad por el consumidor. El desarrollo
experimental consistié en utilizar el Lupinus mutabilis para el desarrollo de una
formulacién nutricia de yogurt con componente parcial de Tarwi, con evaluacion
nutricional, sensorial y microbiol6gica. Se realizaron 2 mezclas de diferentes
concentraciones (YSPT1; 70 % leche en polvo + 30 % de leche de tarwi), (YSPTZ2;
80 % de leche en polvo + 20 % leche de tarwi). El contenido de sélidos totales
presente en la mezcla se encontrd entre 12 a 14 %. El contenido en proteinas fue de
3,86 y 3,93 %, grasa 2,88 y 3 %, carbohidratos 14,04 y 14,13 % con un aporte
energético de 97,57 y 99,33 kcal en YSPT1 y YSPT2 respectivamente. Se
establecieron pruebas de acidez expresado como porcentaje de &cido lactico,
evaluados por 8 horas a temperatura de 42 a 44 °C, los resultados indican que YSPT1
y YSPT2 presentan 0.39 y 0.41 % de acidez respectivamente. Los atributos
sensoriales como aroma, sabor y aceptabilidad no presentaron diferencia estadistica
segun analisis de varianza (ANOVA), con un nivel de significancia de p<0,05. Sin
embargo, los promedios generales reportan una mayor preferencia por los panelistas
para la proporcion (YSPT2; 80 % de leche en polvo + 20 % leche de tarwi). Segun la
escala hedédnica utilizada muestran un nivel de agrado moderado. Estos resultados
ofrecen una buena posibilidad de utilizacién de esta leguminosa a través de la

elaboracion de productos que son similares en el mercado.



ORTEGA, RODRIGUEZ, DAVID Y ZAMORA (2010), en la investigacion
“Caracterizacion de semillas de lupino (Lupinus mutabilis) sembrado en los andes de
Colombia”, se identificaron las propiedades fisicas, composicionales vy
fisicoquimicas de la semilla de Lupino (Lupinus mutabilis). Su composicion se
determiné realizando analisis proximales de semilla completa, tegumento y
cotiledones. Ademas, se determind el contenido de minerales y su composicion
elemental. Se establecid cuantitativamente el contenido de alcaloides presentes y su
perfil composicional. Se determinaron propiedades fisicas como la forma y el tamafio
de la semilla. Se determinaron las propiedades fisicoquimicas como la capacidad de
retencion de agua y el pH. Las cantidades de nutrientes de la semilla son menores
que los valores reportados en la literatura. Se presenta una variacion en cuanto al
perfil de alcaloides, siendo la esparteina la segunda sustancia de mayor presencia. La
hidratacion de la semilla conduce a un incremento de 1.72 veces su tamafio original.
Se puede sugerir que la proteina posee afinidad hidrofilia evidenciada por la elevada

capacidad de retencion de agua de la semilla.

2.2. BASES TEORICAS CIENTIFICAS
2.2.1. TARWI O CHOCHO
A. Generalidades
La especie de leguminosa Lupinus mutabilis (tarwi), se cultiva
tradicionalmente en los Andes desde los 1500 msnm, encontrandose en
Pert, Colombia, Ecuador, Venezuela, Bolivia, Chile y Argentina. Sus
semillas son usadas en la alimentacion humana, ya que esta especie

ocupa uno de los primeros lugares entre los alimentos nativos con



elevado contenido de proteinas y aceites a nivel mundial (CASTANEDA,

et al., 2008).

El tarwi (Lupinus mutabilis) es una leguminosa que fija nitrdgeno
atmosférico en cantidades apreciables (100 kg/ha), restituyendo la
fertilidad del suelo cultivada en el area andina desde épocas preincaicas.
Se desarrolla en valles templados y areas alto andinas. Su cultivo y
consumo del grano paulatinamente estdn siendo disminuidos en los
paises andinos, sobretodo en Colombia, Argentina y Chile, no solo por
falta de difusién de las formas de uso, sino también por el desinterés de
las instituciones encargadas de promover su consumo y cultivo, a pesar
de su gran valor nutritivo y resistencia a factores adversos climaticos en
las zonas donde se siembra. Su cultivo se mantiene desde Ecuador, Perq,
Bolivia hasta Chile y el noreste Argentino, bajo distintos sistemas de
produccidén. Los pobladores pre incas domesticaron a esta planta, lo cual
fue plasmado en cerdmicas y tejidos. Sin embargo, fue desplazada por la
introduccién de cultivos europeos y a causa de esta marginacion, el tarwi
ha sido una de las especies mas afectadas debido a su fuerte sabor
amargo por su contenido de alcaloides en el grano. Por lo que requiere de
un proceso de lavado que elimine esos alcaloides. Este requisito
constituyd una desventaja frente a otras leguminosas introducidas y
determind la disminucion de su area cultivada. Pudo haber influido en su
marginacion el hecho de ser consumida mayormente por la poblacién
indigena y la variabilidad de su rendimiento, a pesar de tener una gran

variabilidad de formas -cultivadas, encontrdndose actualmente sus



parientes silvestres ampliamente distribuidos en los valles interandinos y
en el Altiplano peruano-boliviano (Mujica, 1992 citado por JACOBSEN

y MUJICA, 2006).

Ademas, el tarwi muestra una amplia diversidad genética con gran
variabilidad en la arquitectura de la planta, adaptacion a suelos,
precipitacion, temperatura, altitud y periodo vegetativo. Asimismo, varia
en precocidad, contenido en proteinas, aceites, alcaloides, rendimiento y
tolerancia a plagas y enfermedades. El color del grano, planta y flor es
variable. Su centro de origen est& ubicado en la region andina de Bolivia,
Ecuador y Perd, ya que en ellas se encuentra la mayor variabilidad
genética. En esta region se han identificado 83 especies del género

Lupinus (JACOBSEN y MUJICA, 2006).

El lupino andino (Lupinus mutabilis) es una planta leguminosa
reconocida como una de las mas ricas en nutrientes Se caracteriza por
tener elevado contenido de proteina y acidos grasos, entre otros, que la
constituyen en una excelente alternativa para la nutricion humana y

animal (GROSS, 1982).

El aprovechamiento de los lupinos en el mundo se ha limitado por la
presencia de sustancias toxicas, debido principalmente a que las semillas
poseen en su estructura alcaloides quinolizidinicos, que le confieren
cierto grado de toxicidad y un sabor fuertemente amargo

(SCHONEBERGER e ILDEFONSO, 1981).



La semilla de lupino es una fuente importante de metabolitos primarios y
secundarios; de igual manera, sus propiedades fisicas y fisicoquimicas
definen aspectos claves relacionados con el procesamiento de la semilla

(ORTEGA et al., 2010).

Descripcion botanica

La clasificacion taxondémica y caracteristicas del tarwi es el siguiente:

Tronco : Cormofitas

Divisién ; Embriofitas sifon6gamas
Sub division ; Angiosperma

Clase ; Dicotileddneas

Sub clase : Arquiclamideas

Orden : Rosales

Familia : Leguminosa

Sub Familia : Papilionaceas

Género : Lupinus

Especie : mutabilis

Nombre cientifico : Lupinus mutabilis Sweet
Nombre comdn : Tarwi, chocho (ZAMORA, CALLERQOS,

BERNAL, FAUSTO y LOPEZ, 2002).

Es una leguminosa herbacea erecta de tallos robustos, algo lefiosa.
Alcanza una altura de 0.8 — 2.0 m se cultiva principalmente entre los
2.000 y 3.800 m de altitud, en climas templados y frios (BLANCO,

1980).
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C. Semilla

Las semillas de tarwi estan incluidas en nimero variable en una vaina de
5 a 12 cm y variadas de forma (redonda, ovalada a casi cuadrangular),
miden entre 0.5 a 1.5 cm. Un kilogramo tiene 3500 a 5000 semillas. La
variacion en tamafio depende tanto de las condiciones de crecimiento
como del ecotipo o variedad. La semilla esta recubierta por un tegumento
endurecido que puede constituir hasta el 10% del peso total.

Los colores del grano incluyen blanco, gris, ocre, pardo, castafio, marrén
y colores combinados. La genética en la herencia del color de la semilla
es bastante compleja y existen genes tanto para el color principal, como

para cada una de las combinaciones (BLANCO, 1980).

D. Cultivo

Esta leguminosa fija nitrégeno en los suelos mejorando la calidad de
estos (150kg/ha/afio). Se cultiva normalmente en asociaciones con otros
cultivos de la estacion. En sus indices se muestran la bacteria Rhizobium
lupinum, que es la responsable de fijar el nitrégeno atmosférico. Ademas
es un cultivo que es resistente a sequias, heladas tempranas, es poco
susceptible a plagas y, utiliza poca fertilizacion, solo requiere fosforo.

Actualmente, en ecuador existen varios ecotipos locales especialmente de
las provincias de Chimborazo y Cotopaxi, ademas el INIAP dispone de la
variedad INIAP-450 andino y varias lineas promisorias que se
caracterizan por su precocidad de siete meses a la cosecha y rendimiento
superior en un 100% a los ecotipos tradicionales. Sin embargo se ha

determinado que no existen diferencias marcadas en el contenido de
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alcaloides entre variedades, lineas promisorias y ecotipos locales, por lo
que la materia prima para el desamargado podria obtenerse de cualquiera

de estos (CAICEDO, PERALTA Yy VILLACRES, 2000).

Cosecha

CAICEDO y PERALTA (2001), sefialan que la cosecha se realiza
cuando la planta o los racimos estdn completamente secos. Para grano
comercial se recomienda cortar los racimos de vainas con hoz o
manualmente. Para semilla, se deben seleccionar plantas sanas y cosechar

por separado los ejes centrales (racimos).

PERALTA (1998), manifiesta que la cosecha y trilla se debe realizar de
acuerdo al uso que se le vaya a dar al chocho es asi:

Para grano comercial: Se recomienda arrancar las plantas y exponerlas
al sol para conseguir un secado uniforme de tallos y vainas.

También se pueden contar Unicamente los racimos de vainas, usando una
hoz o manualmente; cuando presenten una coloracion café y estén
completamente secas.

Para semillas: Se recomienda seleccionar plantas sanas, que presenten
buena arquitectura. Se deben cosechar por separado los ejes centrales.
Para el almacenamiento se debe utilizar bodegas con ventilacion (secas)

y libre de insectos. El grano debe tener una humedad inferior al 13 %.
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Comercializacion

En el Per( se cultiva principalmente en zonas de Cajamarca, Ancash, en
el Valle del Mantaro, Ayacucho, Cusco y en Puno. La distribucion es
similar en cada zona; por aspectos de tradicion, ubicacién y
comercializacion.

Debido a que el chocho es un cultivo casi excluido de las zonas
montafiosas, una estrategia para incrementar los ingresos en estas zonas
seria proporcionar el cultivo de estos productos no tradicionales en
mercados externos. Hay muchas barreras para una ejecucién exitosa de
esta estrategia, tales como la uniformidad en la calidad, el volumen
requerido por los compradores extranjeros y el acceso a los mercados y
créditos, finalmente, el 96 % de productores de chocho no tienen acceso
a irrigacion.

Debido a estos inconvenientes, los productores de chocho, que son en la
mayoria agricultores a pequefia escala, siembran lo que comen y venden
en los mercados locales lo que les sobra. De esta manera, estos
agricultores encuentran una fuente sostenible de ingresos.

En los mercados locales se distinguen dos tipos de canales de
comercializacion, los canales no coordinados que terminan en los
mercados de venta al por mayor y canales coordinados con cadenas de
abastecimiento que terminan con las cadenas de supermercados

(RIVERA, 2008).
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G. Modos de empleo

Se emplea el tarwi en la alimentacion humana previa eliminacion del
sabor amargo, para lo cual existen diversos métodos eficientes que
garantizan su completa eliminacion. Las formas de preparacion varian
segun las regiones y ocasiones de consumo: Mote de tarwi, ensaladas,
sopas (crema de tarwi), guisos (pepian), postres (mazamorras con
naranja) y cebiche serrano. Industrialmente se obtiene harina, usando un
15 % en la panificacion con excelentes resultados por el contenido en
grasas. Tiene la ventaja de mejorar considerablemente el valor proteico y
calérico del producto. Asimismo, permite una conservacion mas
prolongada del pan, debido a la retrogradacion del almidon, obteniéndose
un mayor volumen por las propiedades emulgentes que tiene la lecitina
del tarwi. Los alcaloides (esparteina, lupinina, lupinidina, entre otros) son
empleados para controlar ectoparasitos y parasitos intestinales de
animales domésticos. Ocasionalmente los agricultores utilizan el agua de
coccidn del tarwi como laxante y como biocida en el control de plagas de
las plantas.

Igualmente se han realizado ensayos de panificacion utilizando harina de
tarwi, siendo recomendable sustituir hasta un 10 % de la harina de trigo
sin desmejorar la calidad del pan en volumen, textura, aroma, suavidad,
color de corteza, simetria de forma y sabor, asi mismo el pan elaborado
con 80 % de trigo +10 % quinua +10 % tarwi, resultd6 ser el mas

econéomico (JACOBSEN y MUJICA, 2006).
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La mezcla adecuada del tarwi con granos andinos ha permitido
desarrollar una excelente complementacion de aminoacidos, para mejorar

el valor biolégico y nutricional (REPO-CARRASCO, 1992).

En cuanto al uso tradicional, cada etnia de las diferentes culturas andinas
tiene su propia manera de desamargar y consumir siendo las principales
la zarza, puré, torreja y humita. Usos innovados en el area rural, en los
ultimos tiempos, se viene innovando las formas de consumo tradicional
del tarwi con formas de preparacion que incluyen a otros ingredientes.
Sin embargo, falta indagar mas al respecto, pero los més usados son
difundidos dentro de la culinaria local y regional siendo los siguientes:

salsa blanca, pan, ocopa, entre otros (JACOBSEN y MUJICA, 2006).

Segin LEON, VILLACORTA, PAGADOR, (2011), se formularon
mezclas base para productos alimenticios, demostrd que la mezcla que
presentd mayor valor nutricional fue la proporcion oca: arracacha: tarwi
de 1:1:2; mezcla base estandarizada propuesta para su utilizacion en la
elaboracidon de productos alimenticios, presentandose como alternativa
viable para la transformacién a escala industrial de nuestros cultivos
nativos.

Composicién quimica

El tarwi es un grano rico en proteinas y grasas, razdn por la cual deberia
formar parte de nuestra dieta. Su contenido proteico es incluso superior al
de la soya y su contenido en grasa es similar. Las semillas son

excepcionalmente nutritivas.
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Las proteinas y aceites constituyen mas de la mitad de su peso, estudios

realizados en mas de 300 diferentes genotipos muestran que la proteina

varia de 41 - 51 % y el aceite de 14 - 24 %. En base a anélisis

bromatoldgico, posee en promedio 35,5 % de proteina, 16,9 % de aceites,

7,65 % de fibra cruda, 4,15 % de cenizas y 35,77 % de carbohidratos,

encontrando correlacion positiva entre proteina y alcaloides, mientras que

es negativa entre proteina y aceite (CASTANEDA, et al., 2008).

Tabla 1. Composicion quimica del chocho amargo y desamargado.

Parédmetro Unid Grano Grano
amargo desamargado

Humedad % 9.90 73.63
Materia seca % 90.10 26.37
Proteina % 41.20 51.06
Grasa % 17.54 20.37
Ceniza % 3.98 2.36
Fibra % 6.24 1.47
ELN % 30.88 18.73
Alcaloides % 3.11 0.08
Calcio % 0.12 0.42
Fosforo % 0.60 0.43
Magnesio % 0.24 0.17
Sodio % 0.015 0.042
Potasio % 1.13 0.018
Hierro Ppm 73 120
Manganeso Ppm 37 26
Zinc Ppm 34 50
Cobre Ppm 11 10

Fuente: INIAP (2000).
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Tabla 2. Comparacion de la composicién del tarwi y soya (g/100 g).

Componente Tarwi Soya
Proteina 44.3 334
Grasa 16.5 16.4
Carbohidratos 28.2 355
Fibra 7.1 5.7
Cenizas 3.3 55
Humedad 7.7 9.2

Fuente: JACOBSEN y MUJICA (2006).

Tabla 3. Composicion de &cidos grasos del tarwi (% de acidos grasos

totales).

Acidos grasos %
Oleico (Omega 9) 40.4
Linoleico (Omega 6) 37.1
Linolénico (Omega 3) 2.9
Palmitico 13.4
Palmitoleico 0.2
Estearico 5.7
Miristico 0.6
Araquidico 0.2
Behénico 0.2
Erusico 0.0
Cociente Poliinsaturado/Saturado 2.0

Fuente: JACOBSEN y MUJICA (2006).

Agroindustria del Tarwi

La presencia de alcaloides en el tarwi, que no solamente son toxicos, si
no que dan un sabor extremadamente amargo a la semilla, es la razon por
la que se ha priorizado el desarrollo de un proceso de desamargado.

Ademas de los alcaloides existen muchas leguminosas con otros
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componentes toxicos o llamados principios antinutritivos, con o sin
inhibidores de proteasas, las hemoglutinas y el acido prusico (HCH). Sin
embargo, no se han encontrado presentes en cantidades significativas en
el tarwi o son eliminados por el proceso de desamargado (TAPIA, 2000).
El desamargado es el proceso minimo de transformacion, necesario para
eliminar sustancias toxicas (alcaloide), cuyo contenido cambia segln las
variedades.

% Alcaloides del Tarwi

Se han reportado la existencia de diferentes tipos de alcaloides
quinolizidinicos presentes en granos de tarwi, entre los que destacan:
lupinina, esparteina y lupanina; los cuales se emplean para controlar

ectoparasitos y paréasitos intestinales de animales.

OH
4 H
N
C :

Lupinina Esparteina Lupanina

Figura 1. Principales alcaloides presentes en el grano del Tarwi,

Fuente: JACOBSEN y MUJICA (2006).

El contenido de alcaloide del tarwi (Lupinus mutabilis), representa uno
de los problemas para la obtencion y rendimiento de concentrados y
aislados proteicos, por ello es necesario realizar una buena eleccién del
método de desamargado para minimizar las pérdidas de proteinas y

demas componentes.
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El grano de tarwi crudo es amargo (alto contenido de lupinina,
lupanidina, esparteina y otros), por lo tanto, es inconsumible, no es
apetecido por aves, rumiantes ni insectos; por ello para consumir los
granos de tarwi, el primer paso es el desamargado (JACOBSEN vy

MUIJICA, 2006).

Es natural la presencia de alcaloides en el tarwi, son toxicos y dan un
sabor amargo a la semilla, es la razon por la que se ha priorizado el
desarrollo de un proceso de desamargado en muchas investigaciones. Un
analisis bastante completo de alcaloides de tarwi ha sido realizado por
Hatzold (1981) citado por TAPIA (2000), el cual muestra gran variedad
de alcaloides presentes segin la variedad de lupino estudiado,

destacandose la presencia de lupinina como el alcaloide mas comun.

El contenido de alcaloides en el tarwi varia de 0,02 a 4,45 % y en el
follaje de 0,1 a 0,4 %; los alcaloides reportados son los quinolizidinicos
tales como: lupina, esparteina, 13- hidroxilupanina, 4-hidroxilupanina,
isolupanina entre otros. Entre todos los indicados, los que se representan
en mayor proporcion son las lupininas (27 — 74 %), estos alcaloides
quinolizidinicos amargos en la semilla del tarwi son sustancias
antinutritivas, que hasta el momento han sido mayor obstaculo para su
utilizacién en la alimentacién humana y animal, se reporta que las
variedades mejoradas denominadas dulces tienen un contenido de

alcaloides menor al 1,16% (MORI y PAZ, 2008).
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% Métodos de deslupinizacion
Existen varios métodos de deslupinizado, cada una difiere en cuanto a
sus resultados en base el contenido de alcaloide residual, para el
control del proceso de desamargado, se presta sobre todo el método de
determinacion de los alcaloides totales por titulacion o por fotometria.
Si se requiere la separacion de los alcaloides, se recomienda la
cromatografia, en ocasiones se utiliza acido tricloroacético al 5 % para
el anélisis (ZAMORA, 2007). Los principales métodos aplicados para

el desamargado del tarwi son:

e Deslupinizado tradicional
- Comprende una extraccién con agua, haciéndolo hervir durante
una hora aproximadamente, colocandolo luego en bolsas de tela
permeable y dejandolo en agua corriente (rio) por hasta 10 dias.
Con este método se pierde un 45 % de la materia seca de las
semillas lo que incluye un alto porcentaje de proteina, hidratos de
carbono y aceite (BACIGALUPO y TAPIA 2005). Por otro lado,
difiere significativamente con los métodos propuestos por otros
investigadores, quienes afirman llegar a un mejor deslupinizado
realizando una seleccién del grano por tamafio, remojar el grano
durante un dia en agua, cocer el grano en agua durante una hora,
colocar en un recipiente apropiado (costalillo o canasta) y poner
en agua corriente durante 4 - 5 dias. Para estimar manualmente el
contenido de alcaloide se acostumbra a probar el grano, si ya no
es percibido el sabor amargo, es posible suponer que ya esta listo

para ser consumido (JACOBSEN y MUJICA, 2006).
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- EIl grano desamargado y listo para incorporar a la alimentacion
humana es de sabor agradable y de consistencia suave. Luego de
eliminar la testa, los granos son de color crema. El proceso es
muy simple y no necesita de maquinaria ni de tecnologia cara. El
proceso de desamargado para fines de consumo familiar consiste
en remojar un promedio de tres kilogramos de grano de tarwi en
un recipiente con capacidad para 18 litros aproximadamente (lata,
balde) durante 12 horas. Los granos adquieren mayor volumen
por efecto del remojo (se hinchan); luego son cocidos por un
tiempo aproximado de una hora con dos cambios de agua cada 30
minutos, contados desde el momento que inicia a hervir.

El agua de color amarillo marfil es de sabor muy amargo, este
liquido luego de enfriar se deposita en botellas para ser utilizado
como repelente de plagas cuando sea necesario. Para eliminar por
completo el sabor amargo de los granos del tarwi después de la
coccion, se escurre, enfria y se sumerge en agua corriente (lago,
rio, manantial) por lapso de tiempo de 2-3 dias. Este mismo
proceso se realiza en domicilios de familias citadinas, poniendo el
tarwi cocido en recipientes de 18 litros de capacidad. Se remoja
en agua potable de consumo domestico, haciendo cambio cada
seis horas; en este caso el desamargado demora cinco dias. El
grano desamargado resultante es de sabor agradable e incoloro. Se
consume en forma directa o preparada con otros ingredientes de

acuerdo al gusto de cada familia (INIAP, 1997).
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BACIGALUPO y TAPIA (2005), indican que un contenido de 0,2 %
de alcaloides después del desamargado es el limite de Seguridad que
se acepta para el consumo humano del Perd. Moderadamente se ha
incorporado su uso en la produccién de pan, salsas, purés salados,

bebidas, humitas, picantes, cebiche serrano, dulces, etc.

2.2.2. MANTEQUILLA
A. Definicion
Es una emulsion cuya fase continua es la grasa lactea liquida, en la que
estan dispersos corpusculos de grasas, gotitas de agua y burbujas de aire.
La mantequilla contiene 81 — 85 % de grasa, 14 — 16 % de aguay 0.5 — 2

% de sustancia seca magra (BELITZ y GROSCH, 1997).

Segin HERNANDEZ (2004), es el resultado de transformar una
emulsion de grasa en agua (leche) en una emulsién de agua en grasa

(mantequilla).

B. Caracteristicas
La mantequilla es un derivado lacteo, que tiene importancia como
alimento por la grasa que contiene, nutricionalmente esta grasa es
importante por que contiene las vitaminas liposolubles de la leche como
son la Vitamina A, D y E principalmente, en cuanto a su valor energético

es equivalente al de otras grasas y aceites (HERNANDEZ, 2004).
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La produccion de mantequilla se remonta a los inicios del proceso de
transformacion de la leche. La nata se separaba en forma natural y la
mantequilla se elaboraba en forma manual en mantequeras de madera.
Gradualmente se fueron mejorando los métodos de elaboracion de
mantequilla, con lo cual aument6 la calidad del producto y su
rendimiento econémico. En las Ultimas décadas se ha producido un
rapido desarrollo tecnoldgico en todas las areas. La produccion actual de
mantequilla se basa en procesos tecnolégicos modernos y en rigurosos

controles de calidad total (SENATI, 2008).

Composicion

Tabla 4. Composicion de la mantequilla.

Compuestos Cantidad

Grasa (g/100 g) 83.00
Acidos grasos saturados (g/100 g) 45.09
Acidos grasos monoinsaturados (g/100 g) 24.12
Acidos grasos poliinsaturados (g/100 g) 2.07

Colesterol (mg/100 g) 230.00
Sodio (mg/100 g) 10.00
Vitamina A (pg/100 g) 828.33
Vitamina D (pg/100 g) 0.76

Fuente: HERNANDEZ (2004).
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2.2.3. MANTEQUILLA VEGETAL
A. Mantequilla de mani
Segln REYES y ULLOA (2003), la mantequilla de mani es un producto
alimenticio tipico norteamericano, hecho de mani blanco, seco,
seleccionado y con adicion de sal, azucares y aceites hidrogenados. La
composicion de este producto varia segun el fabricante y el tipo de
mantequilla a elaborar, presenta un contenido de mani que oscila entre un
70 y 100 %, convirtiéndola en una emulsion caracteristica de agua en
aceite debido al alto porcentaje de este ltimo presente en el mani (48 —

50 %) y a la adicion de aceites vegetales.

Por otro lado, la mantequilla de mani MISKY, es un producto elaborado
por la empresa Productos Alimentarios Misky S.A.C. — Cusco — Per0. La
mantequilla de cacahuete o de mani es una pasta elaborada de cacahuates
seleccionados del valle de la Convencion, los que son tostados y molidos,
con una ligera cantidad de sal, azlcar, lecitina y pequefios pedazos de
mani. Es muy agradable y recomendado para los nifios, jovenes y
deportistas de alto nivel competitivo en general. Se presenta en frascos de
vidrio y de plastico de 1 Kg., 400 g. y 200 g. Es un producto natural

organico, no contiene saborizantes ni colorantes (MISKY, 2010).

También, la mantequilla de mani Union, es un producto elaborado con
mani seleccionado, sal de mesa y antioxidante (E-321), entre sus
caracteristicas indica que: Su contenido de acido oleico ayuda a la

reduccién del colesterol y triglicéridos en el organismo, el mani es fuente
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de magnesio la cual interviene en el ritmo cardiaco y en la presion
arterial, el consumo frecuente de mantequilla de mani ayuda a mejorar la
calidad nutricional de la alimentacion, incrementando el aporte de
magnesio, vitamina E, 4cido folico y fibra para el cuidado del corazon, el
mani protege del envejecimiento celular, es decir de la accion de los
radicales libres, el mani es fuente de proteinas, dos cucharadas de
mantequilla de mani (32g) proporciona 2 gramos de fibra y solo contiene

190 calorias (UPeU, 2012).

Mantequilla de nueces

% Mantequilla de nuez
Se ha desarrollado una mantequilla de nuez (Juglans regia L.)
variedad semilla california, como alternativa de uso de las nueces de
bajo valor comercial, esta mantequilla se elaboré siguiendo el
proceso de la mantequilla de mani optimizando la férmula; los
valores optimos fueron, sal (0,8 %), azlcar (0,7 %), nivel de tostado
(170°C, 20 min), aceite de soya full hidrogenado como estabilizante
(2,0 %); las caractericas del producto fueron las siguientes: humedad
(0,5 %), proteinas total (14,5 %), materia grasa (65,7 %), cenizas
(1,9 %), fibra cruda (1,1 %), extracto no nitrogenado (16,3 %),
calorias (715 kcal/100g), actividad de agua (0,364), dureza (1,6 N)

(MILLAN, 2007).
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% Pasta untable de nuez de marafion
Se desarrollé de una pasta untable a base de nueces de marafion
(Anacardium occidentale L.) con antioxidantes BHA y TBHQ); se
realiz6 como alternativa de procesamiento para incrementar el valor
del 40 % de nueces de marafibn que resultan quebradas por el
proceso mecanico y manual de las nueces y que estas no alcanzan el
precio de mercado. Segun los panelistas la pasta untable tuvo una
calificacion sensorial de “me gusta” y el tratamiento de menor costo
tuvo la siguiente composicion: 46.9 % de grasas, 30.7 % de
carbohidratos, 18.3 % de proteina, 2.34 % de humedad, 2.34 % de
cenizas y 0.005 % de fibra cruda; ademas, la pasta untable a base de
nuez de marafion presentd un bajo conteo de mesofilos aerobios (<5
UFC/mL) muy por debajo del limite méximo permitido (<10

UFC/mL) (ALVAREZ, 2008).

2.2.4. EVALUACION SENSORIAL DE LOS ALIMENTOS
El Instituto de Tecnologia de Alimentos de EEUU (IFT), define la evaluacion
sensorial como “la disciplina cientifica utilizada para evocar, medir, analizar
e interpretar las reacciones a aquellas caracteristicas de alimentos y otras
sustancias, que son percibidas por los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto

y oido” (IFT, 1981).

El analisis sensorial o evaluacién sensorial es el andlisis de los alimentos u
otros materiales a través de los sentidos. Otro concepto que se le da a la

evaluacion sensorial es el de la caracterizacion y analisis de aceptacion o
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rechazo de un alimento por parte del catador o consumidor, de acuerdo a las
sensaciones experimentadas desde el mismo momento que lo observa y
después que lo consume. Es necesario tener en cuenta que esas percepciones

dependen del individuo, del espacio y del tiempo principalmente.

También se considera simplemente como: el anlisis de las propiedades
sensoriales se refiere a la medicion y cuantificacion de los productos
alimenticios o materias primas evaluados por medio de los cinco sentidos. La
palabra sensorial se deriva del latin sensus, que significa sentido. Para obtener
los resultados e interpretaciones, la evaluacion sensorial se apoya en otras
disciplinas como la quimica, las matematicas, la psicologia y la fisiologia

entre otras (ANZALDUA, 1994).

A. Aplicaciones de la evaluacion sensorial de alimentos
La evaluacion sensorial en la industria alimentaria se aplica en: el
desarrollo de nuevos productos; el control de calidad; el estudio de la
estabilidad del alimento durante su almacenaje; determinacion de la
aceptacion, preferencias y gustos del consumidor, asi como la
adquisicion de sus sugerencias; la formacion de jurados y en la
correlacion de las medidas sensoriales con las obtenidas por métodos

fisicos y/o quimicos.

A continuacién, se exponen cada una de estas aplicaciones, tomando
como referencia lo difundido por la division de evaluacion sensorial del
Instituto de Tecnologia de Alimentos de Chicago (URENA, D°ARRIGO,

y GIRON, 1999).
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++ Desarrollo de nuevos productos

X/

R/

Algunos productos nuevos pueden ser unicos (no hay prototipos), pero
generalmente los productos nuevos son imitaciones o variaciones de
otros ya establecidos. En el desarrollo del producto necesita in-
formacion de los atributos sensoriales (Andlisis Descriptivos) y de la
relativa aceptabilidad de prototipos experimentales (Analisis
Afectivos), con lo que se establece los criterios mas adecuados para

una comercializacion (URENA, et al., 1999).

Control de calidad

Procedimientos de control de calidad son usados durante la
produccion, distribucién y mercadeo para asegurar que el producto
final sea tan bueno como el estandar. Las muestras representativas son
generalmente evaluadas siguiendo la secuencia l6gica (URENA, et al.,

1999).

Estudio de la estabilidad del alimento durante su almacenaje

La estabilidad del producto, desde su produccion hasta su consumo, es
esencial para satisfacer la expectativa del consumidor, ya que de las
transformaciones fisicoquimicas, bioquimicas y microbiol6gicas que
se den durante este periodo dependera finalmente su mayor o menor
aceptacion y preferencia. Para conocer dicha evolucion se realizan las
denominadas pruebas de vida en anaquel, que consisten en exponer
varias muestras representativas del producto a condiciones controladas

de almacenamiento, estableciéndose un protocolo de evaluacion en
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base a dichas condiciones y al tiempo que dure la prueba. Por lo
general, en lo que atafie a las evaluaciones sensoriales aplicadas a
estas pruebas, éstas se realizan aplicando andlisis descriptivos en base
a la comparacion con un producto estandar, siendo sus resultados
muchas veces correlacionados con los valores obtenidos por métodos

fisicos o quimicos (URENA, et al., 1999).
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3.1.

3.2.

CAPITULO 111

MATERIALES Y METODOS

LUGAR DE EJECUCION

La investigacion se desarrolld en los laboratorios de la Escuela de Industrias
Alimentarias de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion —Filial La Merced
Chanchamayo; los anélisis proximal y quimico se realizaron en la Universidad

Nacional del Centro del Pert — Huancayo.

MATERIA PRIMA E INSUMOS

3.2.1. Materia prima

Se utiliz6 36 kg de semilla de Tarwi, procedente de la provincia de Huancayo.

3.2.2.  Insumos
e Grasa vegetal de palma
e Aceite vegetal de girasol
e Leche en polvo descremada
e Sal de mesa
e Azlcar rubia comercial
e Antioxidante (a-tocoferol)

e Emulsionante (lecitina de soya)
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3.3. EQUIPOS, MATERIALES Y REACTIVOS
3.3.1. Equipos

e Balanza analitica de 0 a 220 g. MRC ASB-220-C2 D.

e Estufa SANJOR de 0 a 80°C.

e Mufla Modelo Bionet de 1000 °C.

e Centrifuga Modelo MIKRO 22R 1000 rpm/10 min.

e Equipo kjeldahl, textura de acero inoxidable recubierta con pintura epoxi,
temperatura seleccionable desde ambiente hasta 450 °C.

e Equipo Soxhlet, Piezas fabricadas en vidrio borosilicato, capacidad de
250ml.

e Balanza digital de 0 a 6000 g. Mettler, Toledo, modelo BPA 224 6NP.

e Cuenta colonias de capacidad de conteo de 0 — 999, Peso: 1.5 kg,
Alimentacion 220V - 50Hz, Marca Numak, modelo J-2.

e Molino de disco Marca Corona. Material hierro fundido revestido con
estafio, capacidad de 1kg / molida.

e Equipo de titulacion

e Selladora. Modelo SF-300S, Marca SAMWIN, 220 V, 40 cm de sellado

e Termometro de mercurio ( rango : -10 a 200° C)

e Cocina de gas propano.

e Tostadora de capacidad de 1.5 kg. Material acero inoxidable.
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3.3.2.

3.3.3.

Materiales

e Materiales de acero inoxidable diversos

e Recipientes para muestras

e Envases de vidrio diversos

e Jarras medidoras de 100, 250 y 500 ml

e Vasos de precipitacion de 100, 250 y 500 ml

e Probeta de 100, 250 y 500 ml

e Placas petrifilm (Microorganismo lipilitico,
Staphilococcos aureus).

e Malla: 60 Mesh (0.25 mm)

e Cucharas

e Materiales diversos

e Tazones metalicos

Reactivos

e Acido sulfarico concentrado

e Hidroxido de sodio 0.1 N

e Hexano

e Cloroformo para analisis

¢ Acido acético glacial

e Yoduro de potasio

e Tiosulfato de sodio 0,01 Ny 0.02 N

e Almidonal 1%
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3.4. METODOLOGIA
3.4.1. Proceso experimental

La investigacion se realizo siguiendo las operaciones del diagrama de flujo de la

figura 2.
Semillas secas Pesado
|
Limpieza Paja, restos de cascara, etc.
|
Buen estado Seleccion
| Tiempo: 3 min y 5 min
Temperatura: 165 + 10 °C '
P Tost|ado { Medio y alto
Partido y
descascarillado
|
., Remojo/ 3 dias c/recambio de
Relacion 1 en 5 desamargado | agua cada 4 horas
|
Secado solar Secado Hasta <12 % H
|
Molino de martillo Molienda
|
Tamizado Tamiz 0.25 mm
Harina de Tarwi | : ] _
Grasa Vegetal Formulacion Segun tratamiento
Aceite Vegetal |
Mezclado
|
Batidora Batido Alta velocidad/20 min.
|
Frascos de vidrio Envasado 150 g capacidad
|
Almacenado

Figura 2. Flujo de operaciones de la mantequilla vegetal de Tarwi.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4.2. Descripcion de las operaciones

Pesado: Se adquirié semillas de tarwi secas, en buenas condiciones
fisiologicas y de conservacion, estas fueron pesadas para planificar las

pruebas experimentales y a la vez calcular los rendimientos.

Limpieza: Las semillas fueron ventiladas con la finalidad de eliminar las

particulas extrafias como polvo, paja, restos de cascara, etc.

Seleccion: Se realizd la seleccion segun las condiciones de integridad de las
semillas y se eliminaron los que presentaban imperfecciones y deformidades

gue puedan representar signos de contaminacion para todas las muestras.

Tostado: El tostado se realizd teniendo en cuenta los niveles de estudio;

tostado medio (3 min) y alto (5 min) a una temperatura de 165 °C + 10 °C.

Partido y descascarillado: el tarwi fue partido utilizando un molino con la

finalidad de separar la cascarilla.

Remojo/ desamargado: El remojo se realiz con la finalidad de eliminar los
alcaloides tdxicos causantes del amargor de la semilla, esta operacién
consistio en remojar el Tarwi partido con agua en relacion de 1 en 5y tardé 3

dias en desamargar con recambio de agua cada 4 horas.

Secado: Las semillas trituradas fueron secadas mediante el secado solar hasta

lograr una humedad de 12 %.
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Molienda: Las semillas secas fueron pulverizadas en un molino de disco,
realizando tres pesadas, hasta lograr reducir a un polvo fino, los que luego

fueron pasados por tamices de 0.25 mm de didmetro.

Tamizado: Se realizé utilizando tamices de 0,25 mm de diametro, con la

finalidad de obtener particulas finas y uniformes.

Formulacion: Las proporciones fueron formuladas de acuerdo a cada
tratamiento en estudio (Tabla 6), considerando los porcentajes de harina de

tarwi, grasa vegetal, leche en polvo y los demés insumos y aditivos.

Mezclado: Todos los ingredientes fueron mezclados hasta lograr la

incorporacion de todos los insumos.

Batido: Se utilizd6 una batidora a alta velocidad durante 20 minutos
aproximadamente, hasta alcanzar la consistencia deseada, caracteristica de la

mantequilla vegetal.

Envasado: Se envasaron en frascos de vidrio de 150 g, para luego ser

almacenado y evaluado.

Almacenado: Se dispusieron en lugar limpio, fresco y seco a temperatura

ambiente.
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3.4.3. Tratamientos en estudio

Tabla 5. Tratamientos y factores en estudio.

Factor A: Nivel Factor B: Relacién: Harina Combinaciéon  Tratamientos

de tostado de tarwi (%)/grasa vegetal ~ de factores (M
(%)/aceite vegetal (%)

(B1) 46.5/30/4 Al1B1 T1

(Al) Medio (B2) 46.5/28/6 Al1B2 T2

3 min (B3) 48.5/28/4 Al1B3 T3

(B4) 48.5/26/6 AlB4 T4

(B1) 46.5/30/4 A2B1 T5

(A2) Alto (B2) 46.5/28/6 A2B2 T6

5 min (B3) 48.5/28/4 A2B3 T7

(B4) 48.5/26/6 A2B4 T8

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6. Formulaciones de cada tratamiento.

Tratamientos

Ingredientes (%) Tostado medio Tostado alto

Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
Harina de Tarwi 46,5 465 485 485 | 465 465 485 485
Grasa vegetal 30 28 28 26 30 28 28 26
Aceite vegetal 4 6 4 6 4 6 4 6
Leche polvo desc. 12 12 12 12 12 12 12 12
Lecitina de soya 3 3 3 3 3 3 3 3
Sal 15 15 15 15 15 15 15 15
Azlcar 3 3 3 3 3 3 3 3
Antioxidante 001 001 001 001 |001 0.01 0.01 o0.02

Fuente: Elaboracion propia.
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Variables.

Variable independiente.

- Nivel de tostado: medio (3 min) y alto (5 min) a una temperatura de 165 £ 10
°C.

- Relacion: harina de tarwi (%)/grasa vegetal (%)/aceite vegetal (%).

Variable dependiente.
- Evaluacion sensorial (color, aroma, consistencia, sabor y aceptacion general).

- Caracteristicas fisicoquimicas

3.5. METODOS ANALITICOS DE CONTROL.

3.5.1. Materia prima
- Anadlisis proximal
e Humedad: Segun el método descrito por la NTP 205.002: 1979.
e Proteina: Segun los métodos descrito por la AOAC (1990).
e Grasa: Segun los métodos descrito por la NTP 205.006: 1980.
e Fibra: Segun los métodos descrito por la NTP 205.003: 1980.
e Ceniza: Segun los métodos descrito por la NTP 205.004: 1979.
e Carbohidratos: Por diferencia (100 — humedad — proteina — grasa —

fibra — ceniza (g/100g)).
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3.5.2. Producto final
- Evaluacion sensorial
Se realizo la evaluacion sensorial en los atributos aroma, color, sabor,
consistencia y aceptabilidad, utilizando una escala heddnica de 7 puntos,

con panelistas semi entrenados (ANZALDUA, 1994).

- Andlisis proximal
e Humedad: Segun el método descrito por la NTP 205.002: 1979.
e Proteina: Segun los métodos descrito por la AOAC (1990).
e Grasa: Segun los métodos descrito por la NTP 205.006: 1980.
e Fibra: Segun los métodos descrito por la NTP 205.003: 1979.
e Ceniza: Segun los métodos descrito por la NTP 205.004: 1979.
e Carbohidratos: Por diferencia (100 — humedad — proteina — grasa —

fibra — ceniza (g/100q)).

- Analisis fisicoquimicos
e Peso especifico: Segun el método gravimétrico.

e Indice de peroxido: Segin el método descrito por NTP 209.006: 1983.

- Anélisis microbioldgicos
e Se realizd la numeracion de microorganismos lipoliticos, mohos y
Coliformes, segun el método descrito por AOAC (2000); y la
numeracion de Staphylococcus aureus, segun el método descrito por

ICMSF (2000).

38



3.6. ANALISIS ESTADISTICO
El anélisis de variancia se realiz6 utilizando el disefio bloque completamente al azar
(DBCA) con arreglo factorial de 2 x 4 (2 niveles de tostado y 4 relaciones de harina

de tarwi, grasa vegetal y aceite vegetal).

El modelo aditivo lineal del disefio experimental es:

Yij=U+Pi+ Aj + Bk + (AB)jk + Eijk

Donde:

Yijk = Variable dependiente o respuesta individual.
U = Media general.

Pi = Efecto de los panelistas.

Aj = Efecto del factor A (j =1, 2).

Bk = Efecto del factor B (k=1, 2, 3, 4).

(AB)jk = Efecto de la interaccidn de los factores Ay B.
Eijk = Efecto del error experimental.

Ademas, se realiz0 la prueba de comparacion de promedios de TUKEY al 0.05.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

A continuacion, se presentan los resultados de las pruebas experimentales, se analizan y

discuten cada hallazgo.

4.1. CARACTERISTICAS DEL TARWI
La composicion proximal del tarwi seco utilizado en la investigacion se muestra en la

tabla 7.

Tabla 7. Composicion proximal del Tarwi (Lupinus mutabilis) seco (g/100g).

Componentes Cantidades (g/100g)
Humedad 7.45
Proteina 40.23
Grasa 14.63
Fibra 6.80
Ceniza 3.12
Carbohidratos 27.77

Fuente: Laboratorio UNCP (2015).

El tarwi es rico en proteinas (40.23 g/100 g) y también presenta un importante
contenido de grasas (14.63 g/100 g), estos dos componentes suman mas del 50 % de
su peso total; estos valores coinciden con los reportes de CASTANEDA et al.,
(2008), quienes afirman que las proteinas y aceites constituyen mas de la mitad de su
peso, estudios realizados en mas de 300 diferentes genotipos muestran que la

proteina varia de 41 - 51 % y el aceite de 14 - 24 %.
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Segun los analisis bromatoldgicos reportados por CASTANEDA et al., (2008), el
tarwi posee en promedio 35,5 % de proteina, 16,9 % de aceites, 7,65 % de fibra
cruda, 4,15 % de cenizas y 35,77 % de carbohidratos; esta referencia reporta menor
contenido de proteinas y mayor contenido de fibra y grasa que el tarwi utilizado en la

investigacion.

Segin CHIRINOS (2015), el valor de proteinas del tarwi siempre ha sido comparado
con la soya, porque posee de 30 - 40 %, un considerable nivel de lisina (7.3 %) pero
carece de aminoacidos sulfurados como la metionina y cisteina esenciales para la
sintesis de queratina. Sin embargo, los Lupinus presentan menor cantidad de
inhibidores de tripsina, taninos, fitatos y saponinas que la soya. Siendo ademas el
tarwi la especie que presenta mas cantidades de proteinas y lipidos esenciales para el

organismo y que éste no puede sintetizar, por lo que se deben ingerir en la dieta.

Tabla 8. Composicion del Tarwi (Lupinus mutabilis) y mani (%).

Componente Tarwi Mani () Mani ()
Agua 7.45 5.0 6.9
Proteina 40.23 30.0 24.8
Grasa 14.63 48.0 47.9
Carbohidratos 27.77 15.5 14.6
Fibra cruda 6.80 3.0 3.1
Cenizas 3.12 2.0 2.7

Fuente: SAVAGE y KEENAN (1994) citado por:

2 NATURLAND (2000).
b BELITZ y GROSCH (1997).
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4.2.

Segun la tabla 8, se observa que el tarwi tiene mayor contenido de proteinas, fibra,
cenizas y carbohidratos, y menor contenido de grasas frente al mani, utilizado

comunmente en la elaboracion de mantequilla vegetal.

TRATAMIENTOS PREVIOS DE LA SEMILLA DE TARWI

El acondicionamiento del tarwi para la elaboracion de la mantequilla vegetal
consistié en las siguientes operaciones: pesado, limpieza, seleccidn, tostado, partido
y descascarillado, remojo y desamargado, secado, molienda; hasta obtener una harina
con el cual se ha formulado los tratamientos. La estandarizacion de las operaciones
se realizd mediante pruebas preliminares, siendo el més critico el desamargado, cuyo
objetivo fue eliminar los alcaloides toxicos y lograr el desamargado de las semillas
hasta hacerlos apto para el consumo humano y para su aplicacion en la mantequilla

de tarwi.

Las semillas de tarwi no pueden ser utilizadas sin un tratamiento previo, debido a las
sustancias toxicas que contienen, con un fuerte sabor amargo que los hace no aptas
para el consumo ni su aplicacion en otros alimentos como la mantequilla vegetal. Al
respecto.

El proceso de desamargado consistié en limpiar el grano de las impurezas, se
selecciond los granos no aptos por algun defecto, se realizé el proceso de tostado a
una temperatura de 165 = 10 °C por 3 minutos (tostado medio) y 5 min (tostado
alto), se parti6 el grano con un molino de disco Marca Corona, se descascarillo, se
remojo el tarwi partido con agua en un recipiente apropiado en relacion de 1:5, con
recambio de agua cada 4 horas durante 3 dias; una vez finalizado la etapa de remojo

se realizo la prueba sensoriales del grano partido para determinar el final del proceso
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cuando ya no tenga sabor a amargo y asi quedando listo para realizar la etapa del
secado hasta llegar a una humedad de 12% y ser utilizado en la siguiente operacion.
Este proceso es similar a lo descrito por JACOBSEN Y MUJICA (2006), quienes
afirman que el grano desamargado de tarwi es apto para el consumo humano, cuando
presenta sabor agradable y de consistencia suave. El proceso de desamargado es
fundamental, como refiere ORTEGA, et al., (2010), por la presencia de sustancias
toxicas que en su estructura poseen alcaloides quinolizidinicos que le confieren cierto
grado de toxicidad y un sabor fuertemente amargo que impiden que la semilla pueda
ser consumida sin tratamiento de desamargado. De secadas las semillas fueron

molidos obteniéndose harina de Tarwi.

El tostado es una operacién que influye en la calidad de la mantequilla, por ello se
realizaron pruebas preliminares con niveles de tostado bajo (1 % min), medio (3 min)
y alto (5 min) a una Temperatura de 165 + 10 °C, estableciéndose que los niveles de
tostado que mejor calificativo alcanzaron en la evaluacion sensorial fueron el tostado
medio y alto, por ello estos dos niveles fueron considerados como factor de estudio.
Como refiere REYES y ULLOA (2003), el tostado es una operacion importante en la
produccién de mantequilla de mani, debido a que produce los siguientes efectos: 1)
reduce el contenido de agua, 2) imparte color en todo el grano, que va de blanco a
café a medida que la humedad disminuye, y 3) desarrolla el sabor tipico que los
consumidores asocian con el mani, por ello esta operaciéon requiere un especial
cuidado debido a que el sabor y color que aqui adquiera el mani seran definitivos en

la mantequilla final.
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4.3.

4.4,

ELABORACION DE LA MANTEQUILLA DE TARWI

La mantequilla de tarwi se elabord siguiendo el flujo de proceso para la elaboracion
de mantequilla de mani descrito por REYES y ULLOA (2003), modificado para la
investigacion en lo que respecta al acondicionado de la semilla de Tarwi
(desamargado del tarwi). Las caracteristicas del producto final reportadas a

continuacion aseguran la calidad de la mantequilla logrado en la investigacion.

EVALUACION SENSORIAL DE LA MANTEQUILLA DE TARWI
En los cuadros siguientes (anexo 1) se presentan los resultados de la evaluacion
sensorial de la mantequilla de tarwi en los atributos aroma, color, consistencia, sabor

y aceptabilidad.

4.4.1. Evaluacion del atributo aroma

Tabla 9. Andlisis de varianza de la mantequilla de Tarwi (Lupinus mutabilis) en el

atributo aroma.

FV GL SC CM FC FToos SIG
Panelistas 17 7.7014 0.4530 1.21 1.71 ns
Factor A 1 4.3403 4.3403 1156  3.92 *
Factor B 3 1.4097 0.4699 1.25 2.68 ns
Interaccion AB 3 0.6875 0.2292 0.61 2.68 ns
Error 119 44.6875  0.3755
TOTAL 143  58.8264

CV=1217%

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 9, se observa que existen diferencias altamente significativas (Fc > Ft o.05)
en el atributo aroma entre los niveles de tostado del tarwi (tostado medio y alto);
también se observa que no existen diferencias (Fc < Ft 0.05) en cuanto a las relaciones

de harina de tarwi, grasa vegetal y aceite vegetal.
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Tabla 10. Promedios ordenados y significacién de tukey al 0.05 en el atributo

aroma.
Combinacioén de Tratamientos Promedios Significacion
factores ordenados
azb2 T6 5.44 a
azb4 T8 5.22 a
az2b3 T7 511 a
az2bl T5 5.06 a
alb4 T3 4.94 a
alb3 T4 4.89 a
alb2 T2 4.89 a b
albl T1 4.72 b

VCT =0.63

Fuente: Elaboracion propia.

En los promedios ordenados, segun la prueba de tukey al 0.05, no existen diferencias
significativas entre los tratamientos T6, T8, T7, T5, T3, T4 y T2. Pero existen
diferencias significativas con respecto al tratamiento T1, observandose que el nivel

de tostado alto influye en el atributo aroma.

Los panelistas detectaron diferencias significativas en relacion al efecto del nivel de
tostado sobre el aroma, esto se debe como menciona URENA, et al., (1999), a que la
cantidad minima de sustancia olorosa necesaria para que sea percibida como tal es
denominada umbral de percepcion la que varia enormemente para cada persona, por
lo que esta caracteristica es importante en la calidad del producto y aceptacion del
consumidor. Caracteristica que fue detectado por los panelistas durante la

evaluacion.
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De acuerdo a la tabla 10, el tratamiento T6 es el que posee mejor perfil en el atributo
aroma que obtuvo 5.44 puntos, los que segun la escala hedonica utilizada

corresponde a un calificativo de entre me gusta ligeramente y me gusta (Anexo 4).

Tabla 11. Promedios ordenados y significacion de tukey al 0.05 en el atributo
aroma, en el factor A (tipo de tostado: medio y alto).

Niveles del factor A Promedios ordenados  Significacidn

a2 (Tostado alto) 5.21 a

al (Tostado medio) 4.86 a
VCT=0.40

Fuente: Elaboracion propia.

Segun los promedios ordenados en la tabla 11, se observa que el tostado alto tuvo

mayor puntaje en el aroma (5.21) sobre el tostado medio (4.86).

4.4.2. Evaluacion del atributo color

Tabla 12. Andlisis de varianza de la mantequilla de tarwi (Lupinus mutabilis) en el

atributo color.

FV GL SC CM FC FToos SIG
Panelistas 17 8.9514 0.5266 1.15 1.71 ns
Factor A 1 15625 15625 342 3.92 ns
Factor B 3 1.4653 0.4884 1.07 2.68 ns
Interaccion AB 3 0.5208 0.1736 0.38 2.68 ns
Error 119 54.3264 0.4565
TOTAL 143  66.8264

CV=1342%

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 12, se observa que no existen diferencias significativas (Fc < Ft o.05) en el
atributo color entre los tipos de tostado (medio y alto); de igual modo, se observa que
no existen diferencias significativas (Fc < Ft 0.05) en cuanto a las relaciones de harina

de tarwi, grasa vegetal y aceite vegetal.

Este resultado es similar el reportado por ALVAREZ (2008), para una pasta untable
a base de nueces de marafibn, en cuyo analisis sensorial no se encontraron
diferencias significativas entre tratamientos y los panelistas calificaron los

tratamientos como “me gusta ligeramente y me gusta”.

El color de la mantequilla vegetal es una caracteristica sensorial que lo hace atractivo
al producto, aun cuando no hubo diferencias significativas entre tratamientos, los
puntajes alcanzados permite apreciar su aceptabilidad. Al respecto, URENA, et al.,
(1999) mencionan que las escalas de valoracion del color son dutiles en el
procesamiento de alimentos y para generar el impacto visual del producto en el
consumidor por lo cual es importante esta propiedad sensorial para la calidad del
producto. Por ello, es imprescindible evaluar esta propiedad sensorial para establecer
la calidad del producto y sobre todo garantizar su aceptacién por el puabico

consumidor.
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4.4.3. Evaluacion del atributo consistencia

Tabla 13. Analisis de varianza de la mantequilla de tarwi (Lupinus mutabilis) en el

atributo consistencia.

FV GL SC CM FC FToos SIG
Panelistas 17 9.0347 0.5315 1.61 1.71 ns
Factor A 1 0.8403 0.8403 2.54 3.92 ns
Factor B 3 1.2431 0.4144 1.25 2.68 ns
Interaccion AB 3 2.1875 0.7292 2.20 2.68 ns
Error 119 39.3542  0.3307
TOTAL 143  52.6597
CV=1139%

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 13, se observa que no existen diferencias significativas (Fc < Ft o.05) en el
atributo consistencia entre los tipos de tostado (medio y alto); de igual modo, se
observa que no existen diferencias significativas (FC < Ft oos) en cuanto a las

relaciones de harina de tarwi, grasa vegetal y aceite vegetal.

Este resultado es similar el reportado por ALVAREZ (2008), para una pasta untable
a base de nueces de marafion, en cuyo analisis sensorial no se encontraron
diferencias significativas entre tratamientos y los panelistas calificaron los

tratamientos como “me gusta ligeramente y me gusta”.
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4.4.4. Evaluacion del atributo sabor

Tabla 14. Andlisis de varianza de la mantequilla de tarwi (Lupinus mutabilis) en el
atributo sabor.

FV GL SC CM FC FToos SIG
Panelistas 17 8.4514 0.4971 1.47 1.71 ns
Factor A 1 5.0625 5.0625 15.00 3.92 *
Factor B 3 0.9653 0.3218 0.95 2.68 ns
Interaccion AB 3 2.1875 0.7292 2.16 2.68 ns
Error 119 40.1597  0.3375
TOTAL 143  56.8264
CV=1170%

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 14, se observa que existen diferencias altamente significativas (Fc > Ft
0.05) en el atributo sabor entre los tipos de tostado (medio y alto); sin embargo, se
observa que no existen diferencias significativas (Fc < Ft oos) en cuanto a las

relaciones de harina de tarwi, grasa vegetal y aceite vegetal.

Tabla 15. Promedios ordenados y significacion de tukey al 0.05 en el atributo sabor.

Combinacién de Tratamientos Promedios Significacion
factores ordenados
az2h2 T6 5.33 a
a2b3 T7 5.17 a
a2bl T5 5.11 a
az2b4 T8 5.00 a
alb3 T3 4.94 a
alb4 T4 4.94 a b
alb2 T2 4.67 b
albl T1 4.56 b
VCT = 0.60.

Fuente: Elaboracién propia.
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En los promedios ordenados, segln la prueba de tukey al 0.05, no existen diferencias
significativas entre los tratamientos T6, T7, T5, T8, T3y T4. Pero existen diferencias
significativas frente a los tratamientos T2 y T1, observandose que el nivel de tostado

alto influye en el atributo sabor.

El sabor es una caracteristica muy importante de los alimentos que permite apreciar
mas de una cualidad del producto los que finalmente determinan su aceptabilidad,
como mencionan URENA, et al., (1999), el sabor es una de las caracteristicas
organolépticas de mayor importancia en el producto puesto que resulta de la
combinacidn de otras propiedades como color, olor, sabor, gusto y viscosidad por lo
que su percepcion es compleja. Por ello, cuando se desarrolla un nuevo producto es
necesario la evaluacion del sabor para establecer su calidad y garantizar su

aceptacion del publico consumidor.

De acuerdo a la tabla 15, el tratamiento T6 es el que posee mejor perfil en el atributo
sabor que obtuvo 5.33 puntos, los que segun la escala heddnica utilizada corresponde

a un calificativo de entre me gusta ligeramente y me gusta (Anexo 4).

Tabla 16. Promedios ordenados y significacion de tukey al 0.05 en el atributo sabor,

en el factor A (tipo de tostado: medio y alto).

Niveles del factor A Promedios ordenados Significacion

a2 (Tostado alto) 5.15 a

al (Tostado medio) 4.78 a
VCT=0.38

Fuente: Elaboracion propia.

Segun los promedios ordenados en la tabla 16, se observa que el tostado alto tuvo

mayor puntaje en el sabor (5.15) sobre el tostado medio (4.78).
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4.4.5. Evaluacion del atributo aceptabilidad

Tabla 17. Andlisis de varianza de la mantequilla de tarwi (Lupinus mutabilis) en el
atributo aceptabilidad.

FV GL SC CM FC FToos SIG
Panelistas 17 12.9514 0.7618 1.59 1.71 ns
Factor A 1 16.6736 16.6736 34.75  3.92 *
Factor B 3 8.0764 2.6921 5.61 2.68 *
Interaccion AB 3 3.0208 1.0069 2.10 2.68 ns
Error 119 57.1042  0.4799
TOTAL 143 97.8264

Fuente: Elaboracién propia. CV=12.68 %

En el tabla 17, se observa que existen diferencias altamente significativas (Fc > Ft
0.05) en la aceptabilidad del producto entre los tipos de tostado (media y alta); asi
mismo, se observa gque también existen diferencias altamente significativas (Fc > Ft

0.05) €n cuanto a las relaciones de harina de tarwi, grasa vegetal y aceite vegetal.

Tabla 18. Promedios ordenados y significacion de tukey al 0.05 en el atributo

aceptabilidad de producto.

Combinacioén de Tratamientos Promedios Significacion
factores ordenados

a2b2 T6 5.94 a

a2b3 T7 5.83 a

a2b4 T8 5.67 a

albl T5 5.56 a

alb4 T4 5.50 a

alb3 T3 5.28 a b

alb2 T2 5.17 b c
albl T1 4.56 C

VCT =0.71.

Fuente: Elaboracion propia.
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En los promedios ordenados, segun la prueba de tukey al 0.05, no existen diferencias
significativas entre los tratamientos T6, T7, T8, T5, T4 y T3. Pero existen diferencias

significativas respecto a los tratamientos T2y T1.

La aceptabilidad es una caracteristica muy importante en la evaluacion sensorial de
los alimentos, permite apreciar el nivel de aceptacion o rechazo de un producto,
como refiere, RUANO (2005), los tests de aceptabilidad se aplican para conocer la
reaccion de un consumidor frente a un alimento; este tipo de test es de caracter
afectivo o subjetivo ya que miden el grado en que gustan o disgustan las
preparaciones o productos por ello se dice que son pruebas de criterio personal; por

tanto, los resultados de esta prueba debe garantizar su aceptabilidad en el mercado.

De acuerdo a la tabla 18, el tratamiento T6 es el que posee mejor perfil en el atributo
aceptabilidad que obtuvo 5.94 puntos, los que segun la escala heddnica utilizada

corresponde a un calificativo de entre me gusta ligeramente y me gusta (Anexo 4).

Tabla 19. Promedios ordenados y significacién de tukey al 0.05 en el atributo

aceptabilidad, en el factor A (tipo de tostado: medio y alto).

Niveles del factor A Promedios ordenados Significacion

a2 (Tostado alto) 5.75 a

al (Tostado medio) 5.13 b
VCT=0.44

Fuente: Elaboracion propia.

Segun los promedios ordenados en la tabla 19, se observa que el tostado alto tuvo

mayor puntaje en el sabor (5.75) sobre el tostado medio (5.13).
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Tabla 20. Promedios ordenados y significacién de tukey al 0.05 en el atributo
aceptabilidad, en el factor B (Relacion: Harina de tarwi/grasa

vegetal/aceite vegetal).

Niveles del factor B Promedios ordenados Significacién
b4 (48.5/26/6) 5.58 a
b3 (48.5/28/4) 5.56 a
b2 (46.5/28/6) 5.56 a
b1 (46.5/30/4) 5.06 a
VCT=0.58

Fuente: Elaboracion propia.

Segun los promedios ordenados en la tabla 20, se observa que en el factor B, el nivel
b4 (48.5 % de harina de tarwi, con 26 % de grasa vegetal y 6 % de aceite vegetal)

tuvo mayor puntaje en el atributo de aceptabilidad (5.58), frente a los demas niveles.

Finalmente, analizado los resultados de la evaluacién sensorial de los tratamientos en
estudio, segun el puntaje promedio alcanzado en los atributos aroma, color,
consistencia, sabor y aceptabilidad, se concluye que el mejor tratamiento fue el T6,
que corresponde a un nivel de tostado alto y una relacion de harina de tarwi (46.5 %),

grasa vegetal (28 %) y aceite vegetal (6 %).
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4.5.

CARACTERISTICAS DE LA MANTEQUILLA DE TARWI
4.5.1. Analisis proximal
Tabla 21. Composicion proximal de la mantequilla de tarwi (Lupinus mutabilis),
nuez, pasta untable de nuez de marafion, mantequilla con sal, mani con sal
y mani.
) ) Pasta untable mantequilla Mantequilla .
Mantequilla Mantequilla i Mantequilla
Componentes . de nuez de degrasa de manicon .
de Tarwi de nuez (%) » ) de mani (¥)
marafion (°) lactea (***)  sal (**)
Energia (kcal/100g) - 715 - 717 588 646
Agua (g/100g) 2.42 0.5 2.34 15.9 1.81 1.8
Proteina (g/100g) 29.67 145 18.37 0.9 25.09 33
Grasa (g/100g) 53 65.7 46.93 81.1 50.39 53.3
Fibra (g/100g) 3.65 1.1 0.005 0 6 0
Ceniza (g/100g) 2.37 1.9 2.34 2.1 3.15 3.4
Carbohidratos (g/100g) 8.89 16.3 30.78 0.1 19.56 8.5

Fuente: UNCP (2015), MILLAN (2007) (%), ALVAREZ (2008) (°), MINSA (2009)
(***), INCAP-OPS (2012) (**) y MINSA (2002) (*).

En la tabla 21, se observa el anéalisis proximal de la mantequilla de tarwi. Estos
resultados fueron comparados con los datos de la tabla de composicién de alimentos
industrializados del MINSA (2002), de la tabla de composicion de alimentos de
centro américa del INCAP-OPS (2012) y de las tablas peruanas de composicion de
alimentos del MINSA (2009), datos correspondientes a mantequilla de mani y

mantequilla de grasa lactea.

El contenido de agua de la mantequilla de tarwi es ligeramente mayor a la
mantequilla de mani reportados por MINSA (2002) e INCAP-OPS (2012); pero es

mucho menor que en la mantequilla de grasa lactea reportado por (MINSA, 2009).
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Segun la tabla 21, la mantequilla de tarwi tiene mayor contenido de proteinas (29.67
0/100g) frente a la mantequilla de nuez ( 14.5 g/100g) reportado por MILLAN
(2007), pasta untable de nuez de marafion (18.37 g/100g) reportado por ALVAREZ
(2008), mantequilla de grasa lactea (0.9 g/100g) reportado por MINSA (2009),
mantequilla de mani con sal (25.09 g/100g) reportado por INCAP-OPS (2012) y
menor en contenido de proteinas en comparacion a mantequilla de mani (33.0
9/100g) que es reportado por MINSA (2002); por ello este producto tendrd un

importante aporte de proteinas a la industria humana.

El contenido de grasa en la mantequilla de tarwi (53.00 g/100 g) es menor frente a la
mantequilla de nuez (65.7 g/100g) reportado por MILLAN (2007) , mantequilla de
grasa lactea (81.1g /100g) reportado por MINSA (2009), mantequilla de mani (53.3
g/ 100 g) reportado por MINSA (2002) ligeramente mayor que la mantequilla de
mani con sal (50.39 g/100 g) reportado por INCAP-OPS (2012) y mayor que la pasta
untable de marafion (46.93 g/100 g) reportado por ALVAREZ (2008); Sin embargo,
el contenido de grasa en la mantequilla de tarwi fue mucho menor que en la
mantequilla de grasa lactea (81.1 ¢g/100 @), reportado por MINSA (2009), este
resultado es importante debido a que resulta un alimento més saludable por su menor
contenido de grasa y por la calidad de la misma. Las grasas y aceites vegetales
poseen menor contenido de grasas saturadas y mayor contenido de grasas insaturadas
que son beneficiosos para la salud cardiovascular principalmente, en contraste con la
mantequilla tradicional (mantequilla de grasa lactea) que presenta un alto contenido
de grasas saturadas e incluso colesterol cuyos efectos negativos en la salud han sido

ampliamente estudiados.
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La mantequilla de tarwi (3.659/100g) aporta fibra en mayor cantidad en comparacion
a la mantequilla de nuez (1.1 @/100g), pasta untable de nuez de marafion
(0.0059/100g), mantequilla de grasa lactea (0.0 g/100g) y mantequilla de mani (0.0
9/100g), pero en menor cantidad de contenido de fibra en relacion a la mantequilla de
mani con sal (6.0 g/100g). Debido a que la mantequilla de tarwi aporta mayor
contenido de proteinas y fibras a la dieta de los consumidores y menor contenido de
grasa que la mantequilla de grasa lactea, El contenido de fibra en la mantequilla de
tarwi (3.65¢/100 g), es otra ventaja frente a la mantequilla de grasa lactea (0.0 g/100
g) MINSA (2009), ya que diversas investigaciones han demostrado que la fibra
cumple importantes funciones en el organismo humano principalmente relacionados

con la prevencion de enfermedades cardiovasculares y cancer de colon.

Las caracteristicas quimicas de la mantequilla de tarwi en cuanto a su alto contenido
de proteinas y a la calidad de la grasa, se debe a las propiedades del grano de tarwi,
como refiere LEON et al., (2011), quienes mencionan que los granos ricos en
proteinas y grasas con concentraciones de los aminoacidos azufrados (metionina +

cisteina), son fuentes potenciales de proteina y aceite de alta calidad.

De igual modo, JACOBSEN Y MUIJICA (2006), sefialan que las semillas de tarwi
presentan acidos grasos esenciales como el oleico (Omega 9), linoleico (Omega 6) y
linolénico (omega 3) que representan el 40.4 %, 37.1 % y 2.9 % del total

respectivamente.
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4.5.2. Analisis fisicoquimico

Tabla 22. Analisis fisicoquimico de la mantequilla de tarwi (Lupinus mutabilis).

Componentes Cantidades
indice de perdxido (meg/kg de grasa presente en el producto) 2.6
Peso especifico (g/cm?) 1.021

Fuente: Laboratorio UNCP (2015).

En la tabla 22, se muestran los resultados del analisis fisicoquimicos de la
mantequilla de tarwi, se observa que, el indice de peréxidos fue de 2.6 meq de O2/kg
de grasa del producto, este valor se encuentra muy por debajo del limite permitido
para alimentos grasos que, segin MADRID, et al., (1997), debe ser < 10 meq de

oxigeno activo/kg de grasa.

En caso del aceite de chocho (Lupinus mutabilis Sweet), VILLACRES et al., (2010),
menciona que este indice cuantifica la intensidad de oxidacion de una grasa y puede
variar con el grado de maduracion del grano, su calidad, el tiempo transcurrido entre
la recoleccion y el proceso de elaboracion. El aceite de chocho refinado amargo
presentd un indice de peroxido igual a 2,66 mEq O2/kg; seguido por el aceite de
chocho refinado desamargado (2,59 mEq O2/kg), valores inferiores a 10 mEq O2/kg
y caracteristicos de los aceites recién extraidos. El sabor rancio es perceptible cuando

el indice de perdxido se eleva entre 20 y 40 mEqg/kg.
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4.6.

Asimismo, MADRID, et al., (1997), menciona que la densidad de la grasas a 40
°Clagua a 20°C varia de entre 0.893-0.909; el peso especifico de la mantequilla de
tarwi fue de 1.021 g/cm3, este valor es mayor debido a que la mantequilla de tarwi
solo contiene 53.0 % de grasa y 2.42 % de agua, el resto son sélidos cuya densidad

es mayor que la del agua y de la grasa.

CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS DE LA MANTEQUILLA DE
TARWI

Tabla 23. Analisis microbiologico de la mantequilla de Tarwi (Lupinus mutabilis).

Microorganismos Cantidades
Numeracion de Microorganismos lipolitico (ufc/g) 1.0x 10
Numeracion de Mohos (ufc/g) <10
Numeracion de Coliformes (ufc/g) <10
Numeracion de Staphylococcus aureus (ufc/g) <10

Fuente: Laboratorio UNCP (2015).

En la tabla 23, se muestran los resultados del analisis microbiolégico de la
mantequilla de tarwi, se observa que, la numeracion de Mohos, Coliformes y
Staphylococcus aureus, se encontraron dentro de los limites establecidos por Norma
Sanitaria que establece los criterios microbioldgicos de calidad sanitaria e inocuidad
para los alimentos y bebidas de consumo humano, segun Resolucion Ministerial N°

591-2008/MINSA (MINSA, 2008), como se indica en la tabla 24.
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Tabla 24. Limites para productos grasos (mantequillas y margarinas).

Agentes microbianos Limites por g
Mohos (ufc/g) 102
Coliformes (ufc/g) 102
Staphylococcus aureus (ufc/g) 102

Fuente: MINSA (2008).

Resultados similares reportd ALVAREZ (2008), en una pasta untable a base de nuez
de marafion, en el cual determind un bajo conteo de mesofilos aerobios (<5
UFC/mL); los cuales se encuentran dentro del limite maximo permitido (<10

UFC/mL).
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CONCLUSIONES

e EIl tarwi es un producto andino que presenta alto contenido de proteinas (40.23
%), grasa (14.63 %), fibra (6.80 %), ceniza (3.12 %), humedad (7.45), minerales
y otros elementos importantes para la alimentacion, sin embargo, es un producto
poco conocido y su consumo en fresco se limita a ciertas regiones de los andes,
por ello, se aprovechd las propiedades nutritivas del tarwi para elaborar
mantequilla vegetal con caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas aceptables por
los consumidores y esta sea una alternativa para introducir al mercado como

alimentos que aporten elementos benéficos a la salud.

e Segun los resultados de la evaluacion sensorial el mejor tratamiento fue el T6, que
corresponde a un nivel de tostado alto (5 min) y una relacién de harina de tarwi
(46.5 %), grasa vegetal (28 %) y aceite vegetal (6 %), con un puntaje promedio en
los atributos aroma (5.44), sabor (5.33) y aceptabilidad (5.94), que segun la escala

heddnica se encuentran entre me gusta ligeramente y me gusta (anexo 4).

e Se evaluo las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas de la mantequilla de
Tarwi, el tratamiento T6 presenta las siguientes caracteristicas; 29.67 % de
proteinas, 53.0 % de grasa, 3.65 % de fibra, 2.37% de ceniza, 2.42 % de humedad
y carbohidratos 8.89 %. Ademas, tuvo un indice de peroxidos por debajo del
limite permisible para alimentos grasos (2.6 meq Oz/kg de grasa); un peso
especifico mayor que las grasas (1.021 g/cm®) debido al contenido de sélidos
(proteinas, fibra, carbohidratos y otros) de mayor densidad que la grasa. También
la numeracién de Mohos (UFC/g) <10, Coliformes (UFC/g) <10 y Staphylococcus

aureus <10 se encontraron dentro de los limites establecidos por Norma.



RECOMENDACIONES

Realizar estudios de la vida atil de la mantequilla de tarwi en diferentes

condiciones de empaque y almacenamiento.

Investigar el contenido de compuestos bioactivos del tarwi entero y de la

mantequilla de tarwi.

Realizar estudios para el uso del tarwi en otros productos procesados.
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ANEXOS

ANEXO 1. RESULTADOS DE LA EVALUACION SENSORIAL

Tabla 25. Resultados de la evaluacion sensorial del atributo aroma.

FACTORES Y TRATAMIENTOS

Panelistas al a2
bl b2 b3 b4 bl b2 b3 b4
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
1 5 5 5 5 5 5 5 5
2 4 5 5 5 5 6 4 6
3 5 6 6 6 4 4 5 4
4 5 5 5 5 4 5 4 6
5 5 5 4 4 5 5 6 6
6 5 4 4 4 5 6 5 6
7 5 4 5 5 5 6 5 5
8 5 5 5 5 4 5 4 5
9 5 5 5 5 5 5 5 5
10 5 5 5 5 6 6 4 4
11 4 5 5 5 6 5 6 4
12 4 5 5 5 6 6 6 6
13 5 5 5 5 6 6 6 6
14 4 4 5 5 5 6 5 5
15 5 6 5 5 6 6 6 6
16 4 4 5 4 5 6 6 5
17 5 5 5 5 5 5 5 6
18 5 5 5 5 4 5 5 4
Total 85 88 89 88 91 98 92 94
Promedio 4.72 4.89 4,94 4.89 5.06 5.44 511 5.22

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 26. Resultados de la evaluacién sensorial del atributo color.

FACTORES Y TRATAMIENTOS
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Fuente: Elaboracién propia.



Tabla 27. Resultados de la evaluacion sensorial del consistencia.

FACTORES Y TRATAMIENTOS
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Fuente: Elaboracién propia.



Tabla 28. Resultados de la evaluacion sensorial del atributo sabor.

FACTORES Y TRATAMIENTOS
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Fuente: Elaboracién propia.



Tabla 29. Resultados de la evaluacion sensorial del atributo aceptabilidad.

TRATAMIENTOS
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Fuente: Elaboracidn propia.



ANEXO 2. CERTIFICADOS DE ANALISIS DE MUESTRAS

CERTIFICACION DE CALIDAD

SERVICIOS DE LABORATORIO Y ASISTENCIA TECNICA; INSPECCION Y ANALISIS

CIUDAD UNIVERSITARIA - AUTOPISTA RAMIRO PRIALE KM. 5 - TELF: 248152 Anexo 214 Telefax: 235981
Hitp:Aiwww.uncp.edu.pe

INFORME DE ENSAYO N° 0450 - LCC — FAIIA - UNCP - 2015

SOLICITANTE : ANCHIRAICO BERNAOLA MIRIAN / CUEVAS AYQUIPA EVER FREDDY
DIRECCION : LA MERCED.

EL LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE LA FACULTAD DE INGENIERIA EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU; CERTIFICA HABER RECEPCIONADO Y ANALIZADO
UNA MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE, CONSISTENTE EN:

PRODUCTO : TARWI ENTERO SECO
MARCA :SM

ENVASE : TAPER DE POLIETILENO
TAMANO DE MUESTRA . : 500 Kg

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA - 03/09/15

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO $17/09/15

SOLICITUD DE SERVICIO = :N° 0450 - 2015

RESULTADOS

1. ANALISIS QUIMICO PROXIVAL:

ANALISIS 3 T RESULTADO
Proteina (%) 40.23
Grasa (%) pot . 14.63
Fibra (%) o 680
Ceniza (%) z 312
Humedad (%) = : T 745
METODO DE ENSAYO: .

1. HUMEDAD REF. NTP N° 205.002:1979

2. GRASA = REF. NTP.N® 205.006:1980

3. PROTEINA : ADAC, 1990

4. CENIZA : REF. NTP N' 205.004:1979

5. FIBRA : REF. NTPN'MW1980

LOS RESULTADOS SOLO SE RESTRINGEN A LA MUESTRA EVALUADA DESCONOCIENDOSE LAS CONDICIONES DE LA TOMA DE MUESTRA
ASi COMO SU REPRESENTATIVIDAD PARA EL LOTE DETERMINADO
LOS ANALISIS REALIZADOS FUERON SOLICITADOS EN FORMA ESF'ECIFICA POR EL INTERESADO.

ADVERTENCIA:

EL PRESENTE INFORME DE ENSAYO TIENE VIGENCIA 90 DIAS A PARTIR DE LA FECHA DE EMISION, APLICABLE PARA EL PRODUCTO, Y
LAS CANTIDADES INDICADAS SIEMPRE Y CUANDO SE MANTENGAN LAS MISMAS CONDICIONES DE REALIZADO EL MUESTREO. LA
CORRECCION O ENMIENDA DEL DOCUMENTO ANULA AUTOMATICAMENTE SU VALIDEZ Y CONSTITUYE UN DELITO CONTRA LA FE
PUBLICA Y EL INFRACTOR ES SUJETO DE SANCIONES CIVILES Y PENALES POR DISPOSITIVOS LEGALES VIGENTES. PROHIBIDA LA
REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYO. LA MUESTRA PARA DIRIMENCIA DE ESTOS PRODUCTOS SE
ALMACENARAN POR 90 DIAS.

HUANCAYO, CIUDAD UNIVERSITARIA, 17 DE SETIEMBRE DEL 2015.
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CERTIFICACION DE CALIDAD

SERVICIOS DE LABORATORIO Y ASISTENCIA TECNICA; INSPECCION Y ANALISIS

CIUDAD UNIVERSITARIA - AUTOPISTA RAMIRO PRIALE KM. 5 - TELF: 248152 Anexo 214 Telefax: 235981
Hitp:/fwww.uncp.edu.pe

INFORME DE ENSAYO N° 0449 - LCC — FAIIA - UNCP - 2015

SOLICITANTE : ANCHIRAICO BERNAOLA MIRIAN / CUEVAS AYQUIPA EVER FREDDY
DIRECCION : LA MERCED.

EL LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE LA FACULTAD DE INGENIERIA EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU; CERTIFICA HABER RECEPCIONADO Y ANALIZADO
UNA MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE, CONSISTENTE EN:

PRODUCTO : MANTEQUILLA DE TARWI
MARCA : SIM

ENVASE : TAPER DE POLIETILENO
TAMANO DE MUESTRA 500 Kg :

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA - 03/09/15

FECHA DE TERMINO DEENSAYO -17/09/15

SOLICITUD DE SER\HGIO T 1 N° 0449 - 2015 .

RESULTADOS -
1. ANALISIS MICROHOLOGICO* ;
ANALISIS RESULTADO
Numeracién de Microorganismos L|polmco (UFCIg) ! LQ x10
Numeracién de Mohos (UFC/g) ,:é 10
Numeracion de Colifor%g;QV(UFC/g) v ; < 1(5 » .7 »
Numeracion de Staphylt;éowus aureus i g <10 :

2. ANALISIS QUIMICO PROXIMAL:

_ANALISIS - RESULTADO
Proteina (%) 1 : ; 29.67 ‘
Grasa (%) 7 53.00
Fibra (%) ' ' & ' 365
Ceniza (%) ===t 237
Humedad (%) 242

3. ANALISIS FISICOQUIMICO:

ANALISIS RESULTADO
Indice de Peroxido (meg/kg de grasa presente en el producto) 26
Peso especifico (g/cm3) 1.021
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UNIVERSIDAD EMPRENDEDORA

CERTIFICACION DE CALIDAD

SERVICIOS DE LABORATORIO Y ASISTENCIA TECNICA; INSPECCION Y ANALISIS

CIUDAD UNIVERSITARIA - AUTOPISTA RAMIRO PRIALE KM. 5 - TELF: 248152 Anexo 214 Telefax: 235981

Hitp/fwww.uncp.edu.pe

INFORME DE ENSAYO N° 0449 - LCC - FAIIA - UNCP - 2015

METODO DE ENSAYO:
1. HUMEDAD - REF. NTP N° 205.002:1979
2. GRASA : REF, NTP N° 205.006:1930
3. PROTEINA : AOAC, 1990
4. CENIZA : REF. NTP N° 205.004:1979
5. FIBRA ; : REF. NTP N° 205.003:1980
6. PESO ESPECIFICO H
7. INDICE DE PEROXIDO - NTP 209.006:1983
8. LIPOLITICO : AOAC,- 2000
9. MOHOS : AOAC, 2000
10. COLIFORMES : AOAC, 2000

11. STAPHYLOCOCCUS AUREUS  : ICMSF, 2000

LOS RESULTADOS SOLO SE RESTRINGEN A LA MUESTRA EVALUADA DESCONOCIENDOSE LAS CONDICIONES DE LA TOMA DE MUESTRA
ASI COMO SU REPRESENTATIVIDAD PARA EL LOTE DETERMINADO
LOS ANALISIS REALIZADOS FUERON SDLICITADOS EN FORMA ESPECIFICA POR EL INTERESADO.

ADVERTEWA

EL PRESERTE]NFORME DE ENSAYO TIENE VIGENCIA 90 DIAS A PARTIR DE LA FECHA DE EMISIéN ‘APLICABLE PARA EL PRODUCTO, Y
ﬂD‘CADAS SIEMPRE Y CUANDO. SE MANTENGAN LAS MISMAS CONDICIONES DE REALIZADO EL MUESTREO. LA

ENMIENDA DEL DOCUMENTO ANULA AUTOMATICAMENTE SU VALIDEZ Y CONSTITUYE UN DELITO CONTRA LA FE

PUBLICA Y EL INFRACTOR ES SUJETO DE SANCIONES CIVILES Y PENALES POR DISPOSITIVOS LEGALES VIGENTES. PROHIBIDA LA

REPRODUCCI&(PARG'AL O TOTAL DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYO, LA mTRA PARA DIRIMENCIA DE ESTOS PRODUCTOS SE

ALMACENARAN PORSGDMS

HUANCAYO, CIUDP(D UNI _RSITARIA 17 DE SETIEMBRE DEL 2015.

TE DE CALIDAD
TFAlIA JUNCP
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IMAGENES DE LA INVESTIGACION

ELABORACION DE LA MANTEQUILLA DE TARWI

Figura. 01: Pesado del Tarwi Figura. 02: Limpieza del Tarwi
(Lupinus mutabilis) (Lupinus mutabilis)

Figura. 03: Seleccion del Tarwi Figura. 04_: Tostado d_e_l Tarwi
(Lupinus mutabilis) (Lupinus mutabilis)

Figura. 06: Descascarillado del
(Lupinus mutabilis) Tarwi (Lupinus mutabilis)




A i g

Figura. 07: Remojo/desamargado Figura. 08: Secado del Tarwi
del Tarwi (Lupinus mutabilis) (Lupinus mutabilis)

Figura. 09: Molienda del Tarwi Figura. 10: formulacion para la
(Lupinus mutabilis) elaboracion de mantequilla vegetal

Figura. 11: Mezclado de los
ingredientes

Figura. 12: batido de ingredientes




Figura. 14: Almacenamiento del
producto final (mantequilla vegetal).

Figura. 13: Envasado de la
mantequilla vegetal




ENTRENAMIENTO DE LOS PANELISTAS CON MANTEQUILLA DE MANI'Y

MANTEQUILLA DE TARWI

Figura. 15: Muestras de Figura. 16: Evaluacion sensorial de
mantequilla de Tarwi y mantequilla mantequilla de Mani y de Tarwi
de Mani.

Figura. 17: Panelistas en entrenamiento.




EVALUACION SENSORIAL DE LA MANTEQUILLA DE TARWI

Figura. 18: Tratamientos para
evaluacion sensorial

Figura. 20: Evaluacion sensorial de
la mantequilla de Tarwi

Figura. 19: Muestras para la
evaluacion sensorial

Figura. 21: Evaluacion sensorial
por los panelistas




FICHA DE EVALUACION SENSORIAL

A continuacion, se presentan ocho (8) muestras de mantequilla de tarwi, evalué
sensorialmente cada muestra y coloque el puntaje (de 1 al 7) que mejor describa su
calificacion en cada atributo (aroma, color, consistencia, sabor y aceptabilidad).

. Muestras Calificacion Puntaje
Atributos

T1|T2|T3|T4|T5|T6|T7|T8| | Me gusta mucho 7
Aroma Me gusta 6
Color Me gusta ligeramente 5
Consistencia No me gusta ni me disgusta 4
Sabor Me disgusta ligeramente 3
Aceptabllldad Me disgusta 2
Me disgusta mucho 1

Observaciones

Gracias por su colaboracién.



