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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue preparar y evaluar la aceptacion
de una galleta enriquecida con la macroalga roja Chondracanthus
chamissoi y harina de kiwicha (Amaranthus caudatus) como una opcion
nutritiva para los estudiantes de la |I.E. Fortunato Zora Carvajal en la Region
Tacna — 2025. Para determinar la formulacion adecuada se presento cuatro
tratamientos: TO (Harina de alga roja 0,0 % - Harina de kiwicha 30,0 %); T1
(Harina de alga roja 5,0% - Harina de kiwicha 25,0 %); T2 (Harina de alga
roja 6,0 % - Harina de kiwicha 24,0 %); y T3 (Harina de alga roja 7,0 % -
Harina de kiwicha 23,0 %). Después de las pruebas, se observo que el
tratamiento T1 fue el mas aceptado en apariencia general, con un promedio
de 1,63. En los atributos evaluados, T1 también destacé: tuvo el mejor
promedio en sabor (1,5313) y olor (2,06). En cuanto al color el T1 obtuvo
2,25 como promedio, siendo similar a los tratamientos TO y T2. En lo que
respecta a la textura, los tratamientos TO y T1 fueron los mas aceptados,
con promedios de 1,7500y 1,7813.

Sobre la aceptacion final del producto (galleta enriquecida con harina
de alga roja y kiwicha), el tratamiento T1 obtuvo un promedio de 8,25 (“me
gusta mucho”) en la escala heddnica aplicada a 32 estudiantes de la
institucion. La composicion quimica del producto final fue: 12,13 % de
proteinas, 4,33 % de humedad, 3,47 % de cenizas, 12,21 % de lipidos y
67,86% de carbohidratos. Ademas, los analisis microbiologicos estuvieron
dentro de los limites permitidos segun la normativa sanitaria peruana (NTS
N.° 071-MINSA/DIGESA V.01)., por lo que el producto es apto para el

consumo humano.

Palabras clave: galleta, harina de alga, harina de kiwicha.
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ABSTRACT

The objective of this research was to prepare and evaluate the
acceptance of a cookie enriched with the red macroalga Chondracanthus
chamissoi and kiwicha flour (Amaranthus caudatus) as a nutritious option
for students of the Fortunato Zora Carvajal School in the Tacna Region —
2025. To determine the appropriate formulation, four treatments were
presented: TO (0,0 % red algae flour — 30,0 % kiwicha flour); T1 (5,0 % red
algae flour — 25,0 % kiwicha flour); T2 (6,0 % red algae flour — 24,0 %
kiwicha flour); and T3 (7,0 % red algae flour — 23,0 % kiwicha flour). After
the tests, treatment T1 was found to be the most accepted in terms of overall
appearance, with an average score of 1,63. Among the evaluated attributes,
T1 also stood out: it had the highest average scores for flavor (1,5313) and
aroma (2,06). Regarding color, T1 averaged 2,25, similar to treatments TO
and T2. As for texture, treatments TO and T1 were the most well-received,

with averages of 1,7500 and 1,7813, respectively.

Concerning the final acceptance of the product (a cookie enriched with
red algae flour and kiwicha), treatment T1 obtained an average score of
8,25 (“1 like it very much”) on the hedonic scale applied to 32 students from
the institution. The chemical composition of the final product was: 12,13 %
protein, 4,33 % moisture, 3,47 % ash, 12,21 % lipids, and 67,86 %
carbohydrates. Furthermore, the microbiological analyses were within the
limits permitted by Peruvian health regulations (NTS No. 071-
MINSA/DIGESA V.01), therefore the product is suitable for human

consumption.

Keywords: cookie, seaweed flour, kiwicha flour.



INTRODUCCION

En el Perq, los problemas nutricionales en la poblacion escolar, como
la desnutricién y la anemia, contindan siendo una preocupacion prioritaria.
Estas condiciones afectan el rendimiento y desarrollo integral de los
estudiantes, especialmente en regiones como Tacna. Frente a ello, se
requiere elaborar alimentos accesibles, nutritivos y de buena aceptacion

qgue contribuyan a mejorar la dieta infantil.

En los dltimos afios, el desarrollo de alimentos funcionales ha cobrado
importancia por su aporte adicional a la salud. En este contexto, el
aprovechamiento de recursos locales como la macroalga roja
(Chondracanthus chamissoi) y la kiwicha (Amaranthus caudatus)
representa una alternativa innovadora. La primera es rica en proteinas,
minerales y antioxidantes; la segunda, en aminoacidos esenciales, hierro y
fibra.

La combinacion de ambos ingredientes permite elaborar productos
con alto valor nutritivo y buena aceptabilidad sensorial, como las galletas
enriquecidas, muy consumidas por los escolares. Por ello, la presente
investigacion tiene como objetivo elaborar y evaluar la aceptabilidad de
galletas enriquecidas con macroalga roja y harina de kiwicha en estudiantes

de la |.E. Fortunato Zora Carvajal de la region Tacna.

El estudio busca demostrar que estos insumos locales pueden
emplearse en la preparacion de alimentos nutritivos y sostenibles, que
contribuyan a fortalecer la alimentacion escolar y sirvan de base para

futuras investigaciones sobre productos funcionales peruanos.



CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. Descripcion de larealidad problematica

La desnutricién es un problema de salud muy arraigados en el Peru,
son parte de un factor social que esta vinculado mucho mas en niveles de
pobreza y también en las brechas de inequidad, se menciona que estos
problemas son producto del poco acceso que tienen algunas personas a
servicios basicos y servicios de salud, ademas también se enfatiza en
costumbres y practicas inadecuadas de alimentacion. Son un problema muy
dificil de combatir en nuestro pais siendo necesarias nuevas estrategias
para poder combatir este problema ya que existen debilidades en los
programas sociales del estado para combatir la desnutricién (Quispe,
2017).

Una de las principales necesidades que tiene la poblacion es
precisamente su alimentacion, las personas deben consumir ciertas
cantidades de alimentos con niveles especificos de proteinas, lipidos,
glucidos, vitaminas y minerales para de esta manera cubrir las necesidades
corporales de alimentacion de los seres humanos, uno de los factores que
influye en la desnutricion es el que en los Ultimos afios se visto un
incremento desproporcionado de la poblacion generando un incremento en
cuanto a la demanda de alimentos, otro factor fuerte es el incremento del
consumo de alimentos procesados entre otros, los cuales son dafinos para
la salud generando un incremento en la tasa de mortalidad en las personas

al presentarse distintos problemas en la salud. (UNICEF, 2022)
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En el Perd y en muchas partes del mundo se tiene la necesidad de
encontrar nuevos productos alimenticios que tengan alto contenido
nutricional, por ello La eleccidén del yuyo como el insumo principal ya que
tiene poco contenido en lipidos y grasas, es una excelente fuente de
nutrientes, y que podrian ayudar a mitigar algunos problemas de salud y
nutricion vinculados al déficit proteico, asimismo esta macroalga es muy
exportado a los paises asiaticos (Ortiz, 2011), la cual debe ser también
aprovechada en su lugar de origen el cual se puede aprovechar creando
una galleta que pueda ser consumida por los nifios y adolescentes opcidn
fiable como método de lucha en contra de la desnutricion y otras afecciones

relacionadas con las deficiencias de consumo de los seres humanos.

En la ciudad de Tacna se tiene el reporte de que una gran cantidad
de las personas y especialmente los estudiantes tienen problemas
relacionados con la desnutricién, este problema se debe principalmente a
que hay deficiencias en cuanto a la ingesta de los alimentos necesarios
para poder combatir la desnutricién, es por ello que a causa de todos los
problemas mencionados anteriormente se tiene la necesidad de tener que
optar por nuevas alternativas nutricionales para poder corregir los
problemas que se tienen en cuanto a la desnutricién de los estudiantes de

la regidn Tacna.

Asimismo, un factor que contribuye a su consumo es que
(Chondracanthus chamissoi) es un insumo muy popular en la poblacion,
incorporandose en la dieta a través de diversas preparaciones como
ensaladas, guisos y platos de fondo, se utiliza esta alga; precisamente por
esta razon, fue elegida como insumo principal en el presente estudio (Culqui
Reategui, 2024).
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La presente investigacion, titulada “Elaboracion y aceptabilidad de
galleta enriquecida con macroalga roja (Chondracanthus chamissoi) y
harina de kiwicha (Amaranthus caudatus) como alternativa nutricional para
estudiantes de la I.E. Fortunato Zora Carvajal en la regién Tacna — 2025,
tiene como propdsito desarrollar una formulacion de galleta que combine
ambos insumos, con el fin de ofrecer un producto de alto valor nutricional y
con una aceptabilidad sensorial favorable por parte de los estudiantes. Se
buscard identificar la proporcion éptima de ingredientes que garantice un
equilibrio entre calidad nutricional, sabor, textura y preferencia de consumo

en la poblacién escolar de dicha institucion.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema General

¢, Se podra determinar su elaboracién y aceptabilidad de la galleta
enriquecida con macroalga roja (Chondracanthus chamissoi) y harina de
kiwicha (Amaranthus caudatus) como alternativa nutricional para

estudiantes de la I.E. Fortunato Zora Carvajal de la Regién Tacna-20257?

1.2.2. Problemas especificos

Ve ¢, Cual serd la formulaciéon adecuada de una galleta enrigquecida con
macroalga roja (Chondracanthus chamissoi) y harina de kiwicha
(Amaranthus caudatus) como alternativa nutricional para estudiantes

de la I.E. Fortunato Zora Carvajal en la Regién Tacna-20257?

Ve ¢, COmo sera la aceptabilidad de la galleta enriguecida con macroalga
roja (Chondracanthus chamissoi) y harina de kiwicha (Amaranthus
caudatus) como alternativa nutricional para estudiantes del la? E.

Fortunato Zora Carvajal de la Region Tacna-20257?
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Ve ¢, Cual sera la composicion quimica y microbiologica del producto

final?

1.3. Justificacion o importancia de la investigacion

La adecuada alimentacion escolar es esencial para el crecimiento y
desarrollo integral de los estudiantes. En este sentido, resulta necesario
ofrecer productos con alto valor nutricional, aceptables sensorialmente y

adaptados a los habitos alimentarios de la poblacién.

La macroalga roja (Chondracanthus chamissoi) aporta minerales,
fibra dietética y compuestos bioactivos con propiedades antioxidantes (Ortiz
et al., 2019), mientras que la kiwicha (Amaranthus caudatus) es fuente de
proteinas de alta calidad, aminoacidos esenciales y micronutrientes
(Gonzales et al., 2021). La combinacién de ambos ingredientes en una
galleta busca diversificar la oferta alimentaria y fomentar el consumo de
macroalgas en estudiantes, aprovechando la aceptacion general de este
tipo de producto (Culqui, 2024).

Por lo tanto, esta investigacion pretende elaborar y evaluar la
aceptabilidad de una galleta enriquecida con (Chondracanthus chamissoi)
y harina de kiwicha (Amaranthus caudatus) como alternativa nutricional
para los estudiantes de la I.E. Fortunato Zora Carvajal, en la Region Tacna
—2025.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General
Determinar la elaboracidn y aceptabilidad de la galleta enriquecida
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con macroalga roja (Chondracanthus chamissoi) y harina de kiwicha
(Amaranthus caudatus) como alternativa nutricional para estudiantes de la

I.E. Fortunato Zora Carvajal en la Region Tacna-2025"

1.4.2.0bjetivos Especificos

Ve Determinar la formulacion adecuada de una galleta enriquecida con
macroalga roja (Chondracanthus chamissoi) y harina de kiwicha
(Amaranthus caudatus) como alternativa nutricional para estudiantes

de la I.E. Fortunato Zora Carvajal en la Region Tacna-2025"

Ve Determinar la aceptabilidad de la galleta enriquecida con macroalga
roja (Chondracanthus chamissoi) y harina de kiwicha (Amaranthus
caudatus) como alternativa nutricional para estudiantes de la I.E.

Fortunato Zora Carvajal en la Region Tacna-2025.

Ve Determinar la composicién quimica y microbiolégica del producto

final.

1.4.3. Hipotesis General

La elaboracion de la galleta enriquecida con macroalga roja
(Chondracanthus chamissoi) y harina de kiwicha (Amaranthus caudatus)
presenta una aceptabilidad favorable de los estudiantes de la I.E.
Fortunato Zora Carvajal en la Region Tacna — 2025.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio

2.1.1. Antecedente internacional

Velasco, et al (2013), en su estudio “Uso de algas marinas
Sargassum spp. adicionada a la harina de trigo para preparar galletas
alimenticias para consumo humano”, evaluaron como se comportaban tres
tipos de harinas de trigo al mezclarles 0; 2; 4 y 6 % del alga. Los resultados
mostraron que la harina de Sargassum puede usarse como un “mejorador”
en harinas suaves, especialmente al 2 % en productos integrales. Luego,
elaboraron galletas teniendo en cuenta la composicibn quimica,
especialmente el perfil de aminoacidos del trigo y del alga, y verificando que
la dureza de las galletas no fuera mayor que la de las comerciales. Gracias
a esto, seleccionaron niveles de 15 y 20 % de Sargassum, ademas de
agregar chocolate para disimular el color oscuro del alga. Segun una
prueba de aceptacion con una escala de cinco puntos, las galletas con 20
% de Sargassum obtuvieron: 72 % de aceptacién en sabor, 81 % en color,
79 % en sal, 54 % en azucar y 64 % en textura. Ademas, estas galletas
tuvieron muchisimos mas minerales (3,2 veces) y fibra (2,7 veces) que las
galletas hechas solo con trigo. Por ello, se consideran una buena opcién
para introducir productos con algas al mercado y aumentar su valor

agregado.
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2.1.2. Antecedente nacional

Surichaqui & Huayta (2023), en su investigacion titulada “Galletas
funcionales enriquecidas con harina de cochayuyo (Chondracanthus
chamissoi)”, evaluaron el efecto de diferentes porcentajes de sustitucion de
harina de trigo por harina de cochayuyo (10 %, 20 % y 30 %) y variaciones
en el contenido de grasa (35 %, 45 % y 55 %) sobre la composicién quimica
y caracteristicas funcionales de galletas. Los resultados evidenciaron que
el cochayuyo presento un alto contenido de fibra cruda (1,22 %) y proteina
(11,68 %), asi como mayores concentraciones de antioxidantes y
compuestos fendlicos en comparaciéon con las formulaciones control.
Ademas, las variaciones en los porcentajes de sustitucion y grasa influyeron
significativamente en las propiedades fisicoquimicas de las galletas,
mejorando su valor nutricional y aportando beneficios funcionales. Estos
hallazgos respaldan el uso de macroalgas como ingredientes en productos
de panificacién, no solo para enriquecer su perfil nutricional, sino también
para aportar compuestos bioactivos con potencial efecto beneficioso en la

salud humana.

Méndez et al (2020), en su estudio titulado “Aceptabilidad de galletas
enriquecidas con hierro en diferentes concentraciones de harina de
macroalga roja (Chondracanthus chamissoi — yuyo)”, usaron el alga yuya
para encontrar cual era la mejor cantidad de este ingrediente para que las
galletas resultaran aceptadas por los consumidores. Para esto, prepararon
galletas con tres cantidades de harina de alga: 3,4 %, 6,28 % y 9,13 %.
Ademas, utilizaron harina de maiz, kiwicha y trigo. La aceptabilidad fue
evaluada por 39 panelistas, y también se analiz6 la composicion nutricional.
Los resultados mostraron que la férmula con 6,28 % de harina de yuyo fue

la mas aceptada. En esta prueba, las galletas obtuvieron los siguientes
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puntajes en una escala de 5 puntos: olor (3,74), color (3,54), sabor (4,10) y
textura (3,97). Esto demuestra que usar harina de C. chamissoi (yuyo) no

afecta negativamente las caracteristicas sensoriales de las galletas.

En el estudio “Formulacion de galletas sustituidas parcialmente con
harina de algarroba (Prosopis pallida) y enriquecidas con algas cushuro
(Nostoc sphaericum)” realizado por Culqui & Guevara (2022), se aplicé una
metodologia experimental. Primero, se analizaron las harinas de algarroba
y de cushuro, tanto en lo fisicoquimico como en lo microbiolégico. Estas
harinas tenian 11,97 % y 24,74 % de proteinas, respectivamente. Luego,
se prepararon las galletas usando 12 % de harina de algarroba para las tres
recetas, y se enriquecieron con harina de cushuro en tres niveles: 2 %, 4 %
y 6 %. Para evaluar el olor, color, sabor y textura de cada formulacién, se
aplicé una encuesta a 30 panelistas semi entrenados, utilizando una escala
hedonica de 5 puntos. Los resultados, analizados con el programa SPSS,
mostraron que no habia diferencias significativas entre las muestras. Aun
asi, la mejor aceptada fue la formulaciéon T3, que contenia 6 % de harina
de cushuro. Esta presentd las siguientes caracteristicas fisicoquimicas:
humedad 6,20 %, cenizas 2,30 %, carbohidratos 57,93 %, proteinas 14,27
%, grasas 17,80 % y fibra cruda 1,50 %. Estos valores eran mas altos en
proteinas y fibra que los de las otras galletas. También se determiné su
contenido de hierro, que fue de 14,79 mg/100 g, lo que significa que ayuda
a cubrir la cantidad diaria recomendada. Finalmente, el analisis

microbiolégico confirmé que es un producto seguro para el consumo.

En el estudio realizado por Rubio (2019), titulado “El aporte de
minerales a base de Yuyo (Chondracanthus chamissoi) en la elaboracion
de barras energéticas con Kiwicha (Amaranthus)”, se explica el proceso

para elaborar barras energéticas usando yuyo y kiwicha, ingredientes muy
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comunes en nuestro pais y con muchos beneficios para la salud. El objetivo

principal fue crear un producto util y beneficioso para la poblacion.

Se hicieron doce pruebas en total. Nueve de ellas sirvieron para
encontrar la mejor temperatura y el mejor tiempo de horneado. Para esto,
panelistas evaluaron las caracteristicas sensoriales de las barras. La mejor

combinacion fue hornear a 95°C durante 25 minutos.

Luego, se realizaron tres pruebas mas, con diferentes
formulaciones, usando ese tiempo y temperatura ya definidos. Una vez
elegida la formulacion mas aceptada, se hicieron analisis microbioldgicos y
proximales. El andlisis microbiolégico mostré que las barras cumplian los
estandares de inocuidad. Los analisis proximales tuvieron resultados muy
positivos, ya que las barras presentaron niveles de micronutrientes (como
yodo, calcio, hierro, magnesio, potasio y fésforo) mucho més altos que los

de marcas comerciales.
2.1.3. Antecedente local

En el estudio realizado por Herrera (2024), titulado “Aceptabilidad de
Nuggets de perico (Coryphaena hippurus) fortificado con macroalga
(Chondracanthus chamissoi) como alternativa de consumo en los
comedores populares del distrito Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa —
Tacna”, se busco determinar si los usuarios de los comedores populares
aceptaban este tipo de nuggets. Para encontrar la mejor formulacion, se
trabajo con cuatro tratamientos: TO: 75 % de pulpa de pescado y 0 % de
harina de algas; T1: 70 % de pulpa de pescado y 5 % de harina de algas;
T2: 65 % de pulpa de pescado y 10 % de harina de algas; T3: 60 % de
pulpa de pescado y 15 % de harina de algas. Los resultados mostraron que



11

el tratamiento T1 fue el mas aceptado, con un promedio general de 1,51.
En los atributos sensoriales, este mismo tratamiento obtuvo mejores
puntajes: sabor (1,50), color (1,60), olor (1,51) y textura (1,51). Sobre la
apariencia, la forma de estrella fue la preferida, alcanzando un promedio de
13,00. Ademas, la aceptabilidad del producto final (Nuggets de perico con
algas — T1) obtuvo un promedio de 8,64 (me gusta mucho) en la escala
hedonica aplicada a 100 usuarios de cinco comedores, lo que confirmo que
el producto fue bien aceptado. En cuanto a la composicion quimica del
producto final, se obtuvieron los siguientes valores: humedad 51,12 %,
cenizas 3,16 %, proteinas 13,56 %, lipidos 7,82 % y carbohidratos 24,34
%. Los analisis microbioldgicos también indicaron que los nuggets estaban
dentro de los limites permitidos, por lo que se consideran aptos para el

consumo humano.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Generalidades

Yuyo (Chondrocanthus Chamissoi) es una macroalga roja endémica
del Pacifico Sur que habita en las costas templadas rocosas desde Paita,
Peru, hasta Ancud, Chile. Posee un talo membranaceo de 6 a 45 cm de
longitud, con tonalidades que varian entre verde oscuro, marron rojizo o
negro. Su estructura es multilaminar, con ejes primarios y ramificaciones
laterales que presentan pinnulas cilindricas o planas, configurando un talo

multiaxial aplanado (Arakaki et al., 2018).

El yuyo se considera como una de las microalgas mas abundantes
en todo el Pera y ha sido consumida por los pobladores de la costa peruana
desde ya hace muchos afios. El yuyo también es usado en la industria

farmacéutica y también como un importante insumo que es parte de
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muchos platos tipicos de la costa del Perd como el ceviche por ejemplo
(Suarez, 2019).

2.2.2. Taxonomia

El Chondracanthus Chamissoi pertenece al grupo de las algas rojas
(RhodopHyta) generalmente suele tener un color café y rojo, su medida
bordea los 20 cm de longitud, de acuerdo a su morfologia los cientificos la
han clasificado en dos tipos: las del grupo lessoni, que tienen un talo
estrecho que va desde los 3 hasta los 5 mm y el grupo chauvinii que tiene
un talo mas ancho que puede tener desde los 25 mm a mas. Segun otros
estudios, se menciona que el yuyo tiene un talo con consistencia
membranacea o con cartilago, su ciclo de vida es isomoérfico y trifasico. Su
tamafio no es variable, lo maximo que puede tener en tamafio es de 50cm
de longitud. Los yuyos estan presentes generalmente en sustratos rocosos

y se mezclan con otros moluscos (Puescas & Quijano, 2021).

Para la clasificacion taxondmica del Yuyo se tiene la siguiente tabla:



Tabla 1

Clasificacion taxonémica del yuyo
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Categoria taxondémica Clasificacién

Reino Plantae

Filo / Divisiéon Rhodophyta

Clase Florideophyceae

Orden Gigartinales

Familia Gigartinaceae

Género Chondracanthus

Especie Chondracanthus chamissoi

(C.Agardh) Kutzing, 1843

Nota: Tiravantti, (2020).

Figura 1

Alga roja (Chondracanthus Chamissoi)

Nota: Rodriguez, (2021).
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2.2.3. Composicién fisicoquimica

En las algas siempre se presente un fuerte contenido de
macroelementos (Mg, Ca, P, Ky Na) se indica también que tiene una alta

presencia de lodo.

De forma especifica, en un alga roja como es el caso del
Chondrocanthus Chamissoi se menciona que tiene una gran cantidad de

polisacéaridos que de forma comun son llamados los ficocoloides.

A comparacion de otros alimentos, el yuyo se puede decir que tiene
una mayor cantidad de contenido proteico, esta provista principalmente de
calcio (1160 mg%) de hierro (32 mg%) y también de yodo (150 ug%),
también tiene una gran cantidad de compuestos en sodio (3,45 mg%)
(Choquehuanca & Masco, 2019).

Tabla 2

Contenido de vitaminas del Yuyo

Vitamina / Compuesto Contenido $proximado por
Vitamina C (acido ascorbico) 128(?8 219
Vitamina B6 (piridoxina) 2,32 mg
Vitamina B1 (tiamina) 0,1 mg
Vitamina B2 (riboflavina) 1,7 mg
Carotenoides (provitamina A) 0,005 mg/kg

Nota: Tiravantti, (2020).

En términos de nutricion, el yuyo es una de las algas mas valiosas.
Tiene bastante proteina (12 g) y mucha fibra (47,5 g), formada por

mucilagos y acido alginico, que ayuda a eliminar metales pesados del
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cuerpo. También aporta bastante calcio (1160 mg), hierro (32 mg) y yodo
(150 ug). Sin embargo, también contiene una cantidad alta de sodio (3,45
mgq). (Tiravantti, 2020).

2.2.4.Usos

El yuyo se usa de manera especifica en dos usos principales,
primero como un insumo para la fabricacion de carragenanos, un
ingrediente que es muy usado para la fabricacion de alimentos tales como,
los helados, los quesos, las cremas y los jamones, también es usado para
la fabricacion de cosméticos y farmacéuticos. El segundo uso que se le da
al yuyo es como un alimento para el consumo de los seres humanos, se
consume mucho més en paises asiaticos, se puede comer en preparacion
como ceviches o jaleas, desde tiempos muy antiguos se ha apreciado al
Yuyo como una importante fuente de yodo. Hoy en dia que se vende sal
con yodo incorporado y es por eso que el yuyo ha tenido una baja en cuanto
a su venta comercial, en paises como Japon, el consumo de estas algas es
muy popular, los japoneses consumen al yuyo todos los dias en sus

ensaladas y preparaciones (Diaz et al., 2021).

2.3. Aspectos Generales

La kiwicha (Amaranthus caudatus) es una planta anual con tallos
erectos, hojas ovaladas e inflorescencias colgantes de hasta 90 cm de
longitud, generalmente rojas o moradas. Posee un sistema fotosintético tipo
C4, eficiente y adaptado a condiciones aridas. Fue cultivada
tradicionalmente en los Andes y considerada un alimento basico en
civilizaciones como los incas, recuperando actualmente importancia por su

valor nutricional (Burgos, 2021).
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La Clasificacion taxondmica de la kiwicha se presenta en la tabla 3.

Tabla 3

Clasificacion Taxon6mica

Categoria Clasificacién

Reino Plantae

Clado Angiospermas, Eudicotiledéneas
Orden Caryophyllales

Familia Amaranthaceae

Género Amaranthus

Especie Amaranthus caudatus

Nota. Burgos, (2021).



Figura 2

kiwicha (Amaranthus caudatus)

Nota. Burgos, (2021).

2.3.2. Usos de la Kiwicha

La kiwicha se pueden utilizar en los siguientes aspectos:

@ Alimentacion humana: como cereal en harinas, granos inflados,

panes y barras funcionales.

@ Colorante natural: sus variedades rojas contienen betalainas,

pigmentos utiles en la industria alimentaria.

Ve Forraje animal: la paja residual es empleada como alimento para
ganado.

@ Alimento funcional: fuente de fibra, proteinas, fitoesteroles y

almiddn resistente.

2.3.3. Composicién quimica de la kiwicha

La composicién quimica de la kiwicha se observa en la tabla 4:

17
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Tabla 4

Composicion Quimica de la kiwicha (por 100 g)

Pardmetro Resultados
Humedad % 5,60
Proteina % 12,90
Ceniza % 2,50
Grasa % 7,20
Fibra % 6,70
Carbohidratos% 65,10
Fésforo (mg) 247
Calcio (mg) 500
Hierro (mg) 34
Niacina (mg) 1,0
Tiamina (mg) 0,14
Riboflavina (mg) 0,32
Energia (kcal) 358

Nota. Grupo Zaha E.LR.L (2025)

2.3.4. Métodos de elaboracion de galletas

Segun menciona Rosado (2017) en el proceso del fabricado de las

galletas de manera especifica se tienen 3 métodos.

A) Cremado

Se hace una mezcla con la grasa para de esta forma poder obtener

una crema, de forma posterior se hace la adicion de la harina.
En este método se tienen 2 etapas:

Primero, se hace la mezcla de todos los ingredientes, pero sin

poner la harina, después de 4 a 10 minutos recién se le agrega la
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harina y el bicarbonato de sodio para de esta forma obtener una

mezcla consistente.

B) Mezclatodo en uno

Todos los ingredientes se mezclan en una sola etapa, aqui se usa
agua para poder disolver todos los agentes quimicos, este proceso

se hace hasta poder obtener una mezcla que sea satisfactoria
C) Amasado

En el proceso de amasado se hace la mezcla de una emulsion
preformada donde se incluyen muchos elementos de materia prima,

entre ellos la harina y el almiddn.

2.3.5. Niveles de desnutriciéon en los nifios de Tacha

Segun reportes del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INEI, 2023), la prevalencia de desnutricion crénica en nifios menores de
cinco afios en el departamento de Tacna alcanzdé un 3,2 %, lo que
representa una reduccion considerable en comparacion con afos
anteriores, cuando en las zonas rurales llegaba hasta un 6,45 % frente al 2
% de las areas urbanas en 2014. Esta tendencia muestra un avance
sostenido en la mejora de la nutricion infantil en la regién, aunque aun

persisten brechas entre el ambito rural y urbano.

A nivel nacional, los resultados del primer trimestre del afio 2024
evidencian que la desnutricion cronica en menores de cinco afos alcanzé

un 12,2 %, siendo mas elevada en el area rural (22,1 %) frente al area
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urbana (8,3 %) (INEI, 2024). Estas cifras reflejan que, si bien Tacna
mantiene uno de los niveles mas bajos del pais, la problematica de la
desnutricion infantil continia siendo un desafio importante, especialmente
en comunidades rurales donde las condiciones de acceso a servicios de

salud y a una alimentacion balanceada son mas limitadas (INEI, 2023).

2.4. Definicion de términos
a) Carrageno

Es una mezcla de los derivados de la galactosa, se le encuentra
principalmente en las paredes celulares de algunas algas,
especialmente de las algas rojas, el alga conocida como el musgo
irlandés es la principal productora del carragenano, se le puede
encontrar principalmente de las costas del Atlantico Norte (Rioja,
2019).

b) Ficocoloide

Son conocidos como polimeros naturales, estos son derivados de las
algas marinas, se usa en muchas industrias para poder producir
muchos productos como alimentos, farmacos y figuras (Gruttner et al.,
2019).

Esta es una alga marina de tamafio macroscopico, tiene una fuerte
diferencia de las microalgas, pues estas son mas pequefas y tienes
tamafos microscoépicos, su color generalmente varia entre el marrén
o el rojo (Ojeda et al., 2018).
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Harina de trigo

El trigo que se cultiva en el Pera no tiene buenos resultados para hacer
pan. Por eso, casi todo el trigo que se usa para producir harina en el
pais viene del extranjero, sobre todo de Estados Unidos, Canada y
Argentina. Solo el 11 % del trigo usado es nacional y el 89 % es
importado. Aun asi, en los ultimos 30 afios la produccién de trigo
peruano ha aumentado en un 50 %, lo que muestra el esfuerzo del
sector agrario por mejorar y aumentar la calidad del trigo que se cultiva
en el pais. (Torpoco, 2014).

Algas

Son vegetales de mar, estan compuestos por un cuerpo el cual esta
formado por un talo, son seres autotrofos, es decir, hacen el proceso
de la fotosintesis, estos organismos no tienen vascularizacion (Lopez,
2020).

Contenido funcional

Hace referencia a todo el grupo de metabolitos secundarios que tienen
una funcion antioxidante, en el caso de las algas, se presentan una
gran cantidad de nutrientes junto con compuestos bioactivos como los

carotenoides y polifoides (Villamil et al., 2018).



CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

3.1. Lugar de ejecucion

Procesamiento de Productos Pesqueros y Andlisis Sensorial de la Escuela
Profesional de Ingenieria Pesquera, como también en el laboratorio de
Microbiologia de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Jorge
Basadre Grohmann, ubicada en la Ciudad Universitaria, Av. Miraflores s/n,

Tacna, Perq, en las coordenadas 18°00'22"S y 70°14'20"0O.

El presente trabajo de investigacion se realizé en los laboratorios de

Figura 3

Ubicacién del lugar de desarrollo de la investigacion

7%
s,
% @
% & 5
) & o
&
¢ %
g o
N &
&' & \ot€"
3‘\'\’) e A ™ & ol
< c L~/
got*® ©
e
O Cancha Cortec
Universidad Nacional w1
Jorge Basadre Grohmann
Escuela de Agronomia
Universidad Nacional G ‘ @ b
G
.<>(\s
(S
- N
B
- ENE
5 N BECTC
AN CEA Il UNJBG Pone
§" FUNDO LOS o I Tarapac®
= Cnral

Nota: Google Maps (2025).



23

3.2. Tipo y disefio

Trabajo de tipo aplicada, que estuvo enfocada en proponer un
alimento fortificado con alto valor nutritivo aplicado en 32 estudiantes de la

I. E. Fortunato Zora Carbajal - Tacna.

El disefio de la investigacion es experimental porque se manipula la
variable independiente para observar su efecto sobre una o mas variables

dependientes (Hernandez et al, 2014).

3.3. Nivel de investigacioén

El nivel de investigacion del presente trabajo es: Experimental,
explicativo debido a que se usO varios experimentos con diferentes

tratamientos.

3.4. Operacionalizacién de las variables
3.4.1. Variable independiente
Formulacién % de Harina de alga roja — harina de kiwicha
Tratamiento TO: 0 % - 30 %
Tratamiento T1: 5 % - 25 %
Tratamiento T2: 6 % - 24 %
Tratamiento T3: 7 % - 23 %

3.4.2. Variable dependiente

Aceptabilidad de Galletas enriqguecidas con alga roja
(Chondracanthus chamissoi) y harina de kiwicha (Amaranthus



caudatus).

Indicadores

s

NNNANN

Apariencia general
Olor

Sabor

Color

Textura

Test hedonico

Analisis proximal
Andlisis microbiol4gico

24
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Tabla 5

Elaboracion y aceptabilidad de galleta enriquecida con Macroalga roja (Chondracanthus chamissoi) y harina de kiwicha
(Amaranthus caudatus) como alternativa nutricional para estudiantes de la I.E. Fortunato Zora Carvajal en la Region Tacna
- 2025

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSION INDICADOR UNIDAD
La formulaciébn es la proporcion de
VARIABLE INDEPENDIENTE ingredientes que se manipulan en un alimento To= 0 % alga: 30% Kiwicha
para modificar sus caracteristicas. En este T1=5 % alga: 25% Kiwicha %
. ) o o, estudio se refiere alos porcentajes de algaroja o Tratamientos T2=6 % alga: 24% Kiwicha
Formulaciones % de alga roja % (Chondracanthus chamissoi) y harina de T3=7 % alga : 23% Kiwicha

de harina de kiwicha kiwicha (Amaranthus caudatus) en la galleta

(Rodriguez, 2018).

o Andlisis sensorial e  Test hedénico Escaladela9
La aceptabilidad es el grado de preferencia e  Apariencia general
VARIABLE DEPENDIENTE de los consumidores frente a un alimento e Olor
segun sus atributos sensoriales. En este e Color
-Aceptabilidad de Galletas eshudlo correspclmde a la \r/]aloracmn hde e Sabor
A idas con alga roja galletas con alga roja ‘(C ondracanthus e Textura
enrquec L . chamissoi) y harina de kiwicha (Amaranthus
(Chondracanthus chamissoi) y harina caudatus) (Stone & Sidel, 2004).
de kiwicha (Amaranthus caudatus). '
o Analisis quimico Método AOAC %
proximal %Humedad
%Proteinas
%Grasas
%Cenizas
O Anélisis Segun Norma 071DIGESA ufc/g Unidades
Microbioldgico -Recuento total de Aerobios formadoras de
mesofilos colonias (UFC)

-Recuento total de Escherichia coli
-Recuento total de Staphylococcus
aureus

-Salmonella sp.

-Vibrio cholerae

-Vibrio parahaemolyticus
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3.5. Poblacion y muestra

3.5.1. Poblacion
La poblacién fue conformada por 150 unidades de galletas de alga
roja (Chondracanthus chamissoi y harina de kafiwa (Amaranthus

caudatus). como materia de estudio.

3.5.2. Tamaio de muestra

Para obtener la muestra se utilizé la formula y se determind la
cantidad de galletas que se utiliz6 para el analisis sensorial y aceptabilidad

por los alumnos del 5to afio del IE Fortunato Zora Carbajal.

Formula:

n=[N-Z2-p(1-p)]/[e2(N-1)+Z>-p(1-p)]

Parametros adoptados:

- Nivel de confianza: 95 % — Z = 1,96

- Proporcién esperada: p = 0,50 (méaxima variabilidad, enfoque
conservador)

- Error admisible: e = 0,05 (5 %)

- Poblacion: N = 150

Sustitucion:

n =[150 - (1,96)? - 0,5(1 —0,5) ]1/[(0,05)? (150 - 1) + (1,96)? - 0,5(1 — 0,5)]
n=[150 - 3,8416 - 0,25]/[0,0025 - 149 + 3,8416 - 0,25 ]

n=[150 - 0,9604]/[0,3725 + 0,9604 ]

n=144,06/1,3329 = 108,08 — 109 unidades
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Muestra final: n = 109 galletas.

3.5.3. Equipos, Instrumentos, Materiales y Reactivos
3.5.3.1. Materia prima

Se utilizé como insumo en la elaboracion de la galleta, la Alga roja
que se adquiri6 de la Empresa LAS BRISAS SRL. Asociacién de algas
marinas “LAS BRISAS” de llo — Moquegua; la harina de kiwicha y demas
aditivos fueron adquiridos del mercado mayorista Miguel Grau de la Ciudad

de Tacna.

a) Insumos
Harina de trigo
Margarina
Huevos frescos
Vainilla
Azlcar blanca
Esencia de vainilla
Platano
Polvo de hornear
Chispas de chocolate

Agua

b) Instrumentos

Rejilla para laboratorio
Goteros de vidrio

Tamices de diferentes calibes
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Jarras de 2 litros de PVC
Tasas graduadas para reposteria

Moldes de metal para galletas
Envases plasticos de alta densidad
Rodillo de madera para reposteria
Espatulas de acero inoxidable
Mesa de acero inoxidable

Bolsas herméticas de PVC de alta densidad

Papel mantequilla

Papel aluminio (rollo)

Papel toalla (rollo)

Pechera protectora de PVC
Guardapolvo

Botas de laboratorio

Guante de laboratorio x 100 unidades
Guante de nitrilo

Toca

Cubre boca

c) Equipos

Termometro digital de 0 °C a 100 °C
Estufa eléctrica marca Mermette
Mufla de 0 °C a 600 °C

Balanza digital eléctrica marca Berkel

Licuadora eléctrica 220 v. marca Oster
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Refrigeradora eléctrica 220 v. marca DAEWOD
Equipo digestor KJIELDAHL

Equipo SOXHLET

Hornilla eléctrica marca

Horno eléctrico marca Oster 220v.
Batidor eléctrico marca Oster 220v.

Sellador de bolsas marca KENT 220v.

3.6. Metodologia analitica

3.6.1. Caracteristicas fisicas

3.6.1.1. Materia prima
La materia prima que se utilizd es Alga roja (Chondracanthus

chamissoi.) y kiwicha (Amaranthus caudatus), ver anexo 1.

3.6.1.2. En el proceso

A) Test Sensorial
Durante el desarrollo de las pruebas, se emplearon a 32
estudiantes del |.E. Fortunato Zora Carvajal en la Regién Tacna -

2025” el cual se realizaron las siguientes pruebas.

* Prueba de ordenamiento (ranking)

Esta evaluacion se llevo a cabo con jueces semi-entrenados, a
guienes se les presenté las muestras de forma aleatoria. Ellos las
organizaron en orden de preferencia, considerando el atributo
especifico evaluado en cada caso. Los resultados fueron evaluados

mediante el test de ranking o de ordenamiento.
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B) Prueba experimental
1. formulacion Adecuada para la elaboracion de galletas
Alga roja: Harina de kiwicha
Se utilizé cuatro formulaciones distintas para la preparacion de las
galletas. Previo a la evaluacion por parte de los panelistas se les
brindé una breve orientacion solicitandoles que clasifiquen las
muestras segun su orden de preferencia, tomando en cuenta el

atributo especifico para cada evaluacion.

3.6.1.3. Del producto final

A) Analisis quimico proximal
El andlisis quimico de las galletas se llevé a cabo siguiendo los
métodos oficiales establecidos por la A.O.A.C. (Association of
Official Analytical Chemists). Antes de tomar la muestra para el analisis

correspondiente, el producto sera previamente homogeneizado.

¥ Humedad
Se establecié por medio del secado, colocando la muestra en
una estufa a 105 °C durante 4 horas, hasta alcanzar un peso

estable.

@ Proteina bruta
Se llevé a cabo utilizando el método semi-microkjeldahl, que
permite cuantificar el contenido total de nitrdgeno. Al
multiplicar este valor por el factor 6,25 (aplicable a productos

carnicos), se obtiene el porcentaje de proteina bruta
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@ Grasacruda
El porcentaje de grasa se obtuvo empleando el método de
Soxhlet, el cual se basa en la extraccion de lipidos utilizando
un disolvente (como éter, hexano o cloroformo), seguido de la

eliminacién del mismo por medio de evaporacion.

¥ Ceniza
Se realiz6 mediante el método de incineracion en una mufla a
600 °C durante 4 horas, con el propésito de obtener el

contenido de minerales presentes en la muestra.

@ Carbohidratos
Se calculé por diferencia, restando del 100 % los valores
obtenidos de humedad, proteinas, lipidos y cenizas.
B) Analisis microbiolégico
El analisis microbiologico se efectué conforme a lo establecido en
la Resolucién Ministerial 071-2008, especificamente en el apartado
Xl referido a productos hidrobiolégicos. Esto aplica a productos
hidrobiolégicos precocidos y cocidos, ya sean congelados o
refrigerados, destinados al consumo directo como producto final.
(MINSA, 2008).

@ Aerobio mesdfilos

@ Escherichia coli

Ve Staphylococus aureus
@ Salmonella sp.

@ Vibrio parahaemolyticus
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C) Evaluacién de la aceptabilidad del producto terminado

(Método escala hedonica)

Con el objetivo de medir el nivel de aceptacion del producto

terminado por parte de los consumidores, se realiz6 la prueba de

degustacion con los estudiantes del I.E. Fortunato Zora Carvajal

de la Region Tacna-2025. Ellos expresaran su opinion utilizando

la escala de evaluacion correspondiente.

N W b O1 O N 0 ©

1

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente
Me gusta poco

Ni me gusta ni me disgusta
Me disgusta

Me disgusta moderadamente
Me disgusta mucho

Me disgusta muchisimo

Los resultados obtenidos para la aceptacion general del producto

galletas enriquecida con Macroalga roja y harina de kiwicha fueron

analizados mediante el promedio de media.

3.7.

Método experimental

Materia prima

La harina de alga roja fue adquirida de la Empresa LAS BRISAS SRL.

Asociacion de algas marinas “LAS BRISAS” de llo — Moquegua, la kiwicha

y los demas insumos fueron adquiridos en el mercado mayorista Miguel

Grau de Tacna, ver figura 4.
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Figura 4

Harina de algas y harina de Kiwicha

Harina de
-&lAw:cﬁa! |

~

\ b
-; —]

Nota. Elaboracion Propia.

b. Pesado

Los insumos fueron pesadas en la balanza digital de acuerdo con las

formulaciones propuestas, como se observa en la figura 5.

Figura 5

Harina de algas y harina de Kiwicha

Nota. Elaboracién propia.

c. Cremado

En esta etapa, la mantequilla y el azicar se mezclaron durante 10
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minutos, hasta lograr una preparacion suave. Este paso es importante

porque permite que ambos ingredientes se integren bien, ver figura 6

Figura 6

Cremado entre la mantequilla y el azdcar

Nota. Elaboracion propia.

Amasado

La mezcla se elabor6 de forma manual, incorporando de manera
sucesiva los ingredientes: huevo, aroma de vainilla, agente leudante y
cacao. Después de ello, se agregaron la harina de alga roja y la harina
de kiwicha para lograr una masa uniforme. Esta actividad tomo
alrededor de 10 minutos. Se aplicaron las formulaciones
correspondientes a TO, T1, T2 y T3. Ver figura 7 y tabla 6.
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Figura 7

Amasado

. N
Nota. Elaboracion propia.

Tabla 6

Formulaciones para la preparacion de la galleta

Ingredientes TO T1 T2 T3
(0%) (5%) 6%0) (7%)
Macroalga roja 0 5 6 7
Harina de Kiwicha 30 25 24 23
Harina de trigo 20 20 20 20
Platano 9,5 9,5 9,5 9,5
Mantequilla 12,5 12,5 12,5 12,5
Azlcar 17,5 17,5 17,5 17,5
Huevo 8,5 8,5 8,5 8,5
Esencia de vainilla 15 15 15 15
Polvo de hornear 0,5 0,5 0,5 0,5

Nota: Elaboracion propia.

e. Moldeado

El procedimiento consistiéo en estirar la masa con ayuda de un rodillo

hasta obtener un grosor parejo. Luego se emplearon cortadores
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circulares para darles una forma mas llamativa a las muestras

destinadas a los evaluadores. Esto se aprecia en la figura 8.

Figura 8

Moldeado de las galletas

Nota: Elaboracion propia.

f. Horneado

Las galletas moldeadas se acomodaron en bandejas y se introdujeron
en el horno. El proceso de coccion se realiz6 a 150 °C durante un

periodo de 20 minutos. Este paso puede observarse en la figura 9

Figura 9

Horneado de las galletas

Nota: Elaboracién propia.
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g. Enfriamiento

Luego de ser retiradas del horno, las galletas fueron dejadas en reposo
durante aproximadamente 30 minutos, tiempo necesario para que
perdieran el calor y alcanzaran la temperatura del ambiente. La

situacion se aprecia en la figura 10.

Figura 10

Moldeado de las galletas

Nota: Elaboracion propia.

h. Embolsado

Una vez que las galletas estuvieron completamente frias, se colocaron
en envases apropiados para preservar sus caracteristicas fisicas y
guimicas. Para la realizacibn de las evaluaciones sensoriales y
fisicoquimicas, las muestras se guardaron en bolsas selladas, con el
objetivo de protegerlas de la humedad y de cualquier agente externo

gue pudiera afectar su calidad.
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Figura 11
Pesado

Nota: Elaboracién propia.

i. Almacenado

Las galletas se guardaron en un lugar bien aireado, manteniéndolas a
temperatura habitual del ambiente. Ademas, se ubicaron en una zona
secay protegida, evitando cualquier exposicién a la luz solar directa para

asegurar que mantuvieran su calidad por mas tiempo
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Figura 12
Diagrama de flujo de elaboracion y aceptabilidad de galleta enriquecida
con Macroalga roja y harina-de kiwicha.—

Macroalga roja (Chondracanthus
chamissoi) y harina de kiwicha MATERIA PRIMA
(Amaranthus caudatus)

PESADO

Mantequillay azucar CREMADO
v

Mezclado de ingredientes AMASADO
(Tratamientos) ¢

v L v v

T0
\_Hﬁ_v—w; \_H_d_T:—S‘V; \_Hﬁzriv—w; -
arina de alga roja: U % arina de alga roja: o % arina de alga roja: © % Harina de alga roja: 7 %

Harina de kiwicha: 30 % Harina de kiwicha: 25 % Harina de kiwicha: 24 % Harina de kiwicha: 23 %
* 1
v
HORNEADO Temperatura: 180 °C

Tiempo: 20 minutos

v

ENFRIADO

v

EMBOLSADO

v

ALMACENAMIENTO
v

ANALISIS SENSORIAL Prueba de Ranking
Prueba de Aceptabilidad

Medio ambiente
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3.8. Técnicas para la presentaciéon y andlisis de datos

a) Analisis estadistico
Con el fin de establecer el nivel de aceptabilidad de la aceptabilidad
de las galletas por los estudiantes, se aplicara un disefio
completamente al azar (DCA), considerando un nivel de confianza del
95%. Se evaluaran tres tratamientos a través de un analisis de

varianza (ANOVA), empleando el software estadistico SPSS

version 25.
Donde:
oo 1+ By + o
H = Eslamedia general de todas las observaciones

1= Es un parametro que mide el efecto del tratamiento i
%o Es el efecto del error experimental que se produce en el
tratamiento i, en la jotaésima repeticion.

Para la comparacion del tratamiento se realiza la prueba de

comparacién multiple de Tukey.



CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Materia prima

La harina de alga roja fue adquirida de la Empresa LAS BRISAS SRL.
Ubicado en llo departamento de Moquegua.

Figura 13

Harina de alga roja (Chondracantus chamissoi)

Nota. Las Brisas, (2025).

4.1.1. Composicion quimico proximal de la harina de alga roja
En la tabla 7, se puede observar los resultados de la composicion
guimico proximal de la harina de alga roja.
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Tabla 7

Composicion quimico proximal de la harina de alga roja

Parametro Resultados
Humedad % 5,30
Proteina % 13,80
Ceniza % 35,50
Grasa % 0,00
Fibra % 1,40
Carbohidratos% 45,40

Nota. Universidad Nacional Agraria la Molina (2023).

4.1.2. Harina de kiwicha (Amaranthus caudatus)
En la figura 14 se presenta la harina de kiwicha que fue adquirido de
la empresa Grupo Zafia E.I.R.L. RUC. 20451709004, Lima — Peru.

Figura 14

Harina de kiwicha (Amaranthus caudatus)

Nota. Grupo Zafia E.I.R.L (2025)
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4.2. En el proceso

Para el desarrollo del experimento se presentd cuatro tratamientos:
siendo los siguientes: Tratamientos TO: (0 % harina de alga — 30 % harina
de kiwicha), T1: (5 % harina de alga — 25 % harina de kiwicha), T2: (6 %
harina de alga — 24 % harina de kiwicha) T3: (7 % harina de alga — 23 %
harina de kiwicha). Los cuatro tratamientos fueron evaluados
sensorialmente por 32 estudiantes de la Institucion educativa Fortunato

Zora Carvajal en la Regién Tacna. La evaluacion fue la siguiente:

@1 punto: Me agrada mucho
@ 2 puntos: Me agrada
@ 3 puntos: Me desagrada

@ 4 puntos: Me desagrada mucho (ver anexos, 2; 3y 4



Tabla 8
Resultados del analisis sensorial del atributo Apariencia general de la

galleta
Apariencia TRATAMIENTOS
General
N° TO T1 T2 T3
1 2 1 4 3
2 1 3 2 4
3 2 1 3 4
4 2 1 4 3
5 3 2 1 4
6 2 1 3 4
7 2 1 3 4
8 2 1 3 4
9 1 2 4 3
10 2 3 1 4
11 3 2 1 4
12 2 1 3 4
13 2 1 4 3
14 2 1 3 4
15 3 2 4 1
16 4 2 1 3
17 2 1 3 4
18 1 2 3 4
19 2 1 3 4
20 2 3 1 4
21 2 1 3 4
22 4 1 2 3
23 4 2 1 3
24 4 1 2 3
25 1 2 3 4
26 3 1 2 4
27 4 2 1 3
28 4 2 1 3
29 2 4 3 1
30 3 2 1 4
31 2 1 4 3
32 2 1 3 4
TOTAL 77 52 80 111
PROMEDIO 2,41 1,63 2,50 3,47

Nota. Elaboracion propia.
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En la tabla 8, se presentan los resultados del atributo Apariencia
general de la galleta enriquecida con Macroalga roja y harina de kiwicha
realizado por 32 estudiantes, aplicado a los 4 tratamientos, cuyos resultados
fueron: TO obtuvo 77 puntos; T1 con 52 puntos; T2 tuvo 80 puntos;

finalmente el T3 obtuvo un total de 111 puntos.

Tabla 9

Descriptivos del andlisis sensorial del atributo Apariencia general de la
galleta

Descriptivos
APARIENCIA GENERAL

95% del intervalo de

confianza para la media

Desv. Desv. Limite Limite
N Media  Desviacion Error inferior superior  Minimo Méaximo
TO 32 2,41 0,911 0,161 2,08 2,73 1 4
T1 32 1,63 0,793 0,140 1,34 1,91 1 4
T2 32 2,50 1,107 0,196 2,10 2,90 1 4
T3 32 3,47 0,803 0,142 3,18 3,76 1 4
Total 128 2,50 1,115 0,099 2,30 2,70 1 4

Nota. Elaboracién propia

En la tabla 9, se presenta los descriptivos de los resultados de la
Evaluacion sensorial por los estudiantes, sobre el atributo apariencia
general de las galletas, el cual se observa que presentan diferencias en los
tratamientos donde: T1 obtuvo la media més baja con 1,63; seguido del TO
con una media de 2,41; posteriormente el T2 con una media de 2,50;

finalmente el T3 obtuvo 3,47.
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Tabla 10

ANOVA en el atributo Apariencia general de la galleta

ANOVA
APARIENCIA GENERAL
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 54,813 3 18,271 21,956 0,000
Dentro de grupos 103,188 124 0,832
Total 158,000 127

Nota. Elaboracidn propia

Como se observa en la tabla 10, el valor de significancia obtenido fue
de 0,000 menor que 0,05; el cual indica que existen diferencias
estadisticamente significativas en la apariencia general de las galletas entre
los tratamientos evaluados, donde se rechaza la hipotesis nula y se acepta

la hipotesis alterna.

Tabla 11
Prueba de tukey en el atributo apariencia general de la galleta

APARIENCIA GENERAL

Subconjunto para alfa = 0.05

TRATAMIENTOS N 1 2 3
HSD Tukey?  T1 32 1,63
TO 32 2,41
T2 32 2,50
T3 32 3,47
Sig. 1,000 0976 1,000

Nota. Elaboracion propia

En la tabla 11 y figura 15, se observa la prueba de comparaciones
multiples Tukey, donde se aprecia que el tratamiento T1 (Harina de alga
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roja 5 %: Harina de kiwicha 25 %), con 1,63; tuvo la mejor aceptacion en
cuanto al atributo Apariencia general de la galleta evaluado por los
estudiantes. El tratamiento TO y T2 presentan una aceptabilidad similar,
guedando en segundo lugar y el T3 fue el tratamiento con menor

aceptacion.

Figura 15

Representacion gréfica de los tratamientos

40

I

30

95% Cl APARIENCIA GENERAL

1

T0 T1 T2 T3

TRATAMIENTOS

Nota.

Elaboracion propia.



Tabla 12
Resultados del analisis sensorial del atributo Sabor de la galleta

SABOR TRATAMIENTOS

N° TO T1 T2 T3
1 2 1 3 4
2 1 2 4 3
3 2 1 3 4
4 3 1 2 4
5 2 3 1 4
6 2 1 3 4
7 2 1 4 3
8 2 1 3 2
9 4 3 2 1
10 3 2 1 4
11 3 2 1 4
12 2 3 1 4
13 2 1 3 4
14 3 1 2 4
15 2 1 4 3
16 3 2 1 4
17 2 1 3 4
18 2 1 3 4
19 2 1 3 4
20 3 2 1 4
21 2 1 4 3
22 3 2 1 4
23 4 1 2 3
24 3 1 2 3
25 2 1 3 4
26 4 1 3 2
27 3 2 1 4
28 4 2 1 3
29 2 3 4 1
30 3 1 2 4
31 2 1 3 4
32 3 2 1 4
TOTAL 82 49 75 111
PROMEDIO 2,5625 1,5313 2,3438 3,5625

Nota. Elaboracion propia.
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En la tabla 12, se presentan los resultados del atributo Sabor de la
galleta enriquecida con Macroalga roja y harina de kiwicha realizado por 32
estudiantes, cuyos resultados fueron: TO tuvo 82 puntos; T1 obtuvo 49

puntos; T2 tuvo 75 puntos; finalmente el T3 tuvo 111 puntos.

Tabla 13

Descriptivos del andlisis sensorial del atributo Sabor de la galleta

Descriptivos

SABOR
95% del intervalo de
confianza para la media

Desv. Desv. Limite Limite
N Media Desviacion Error inferior superior Minimo M&ximo
TO 32 2,5625 0,75935 0,13424 2,2887 2,8363 1,00 4,00
T1 32 1,5313 0,71772 0,12688 1,2725 1,7900 1,00 4,00
T2 32 2,3438 1,09572  0,19370 1,9487 2,7388 1,00 4,00
T3 32 3,5625 0,84003 0,14850 3,2596 3,8654 1,00 4,00
Total 128 2,5000 1,12243 0,09921 2,3037 2,6963 1,00 4,00

Nota. Elaboracion propia.

En la tabla 13, se presenta los descriptivos de los resultados de la
Evaluacion sensorial por los estudiantes, sobre el atributo Sabor de las
galletas, donde se observa que presentan diferencias en los tratamientos
donde el: T1 obtuvo la media mas baja de 1,5313; seguido del T2 con
2,3438; posteriormente el TO con 2,5625; finalmente el T3 obtuvo la mayor
media con 3,5625.
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Tabla 14
ANOVA del analisis sensorial del atributo Sabor de la galleta
ANOVA

SABOR

Suma de Media

cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 67,063 3 22,354 29,826 0,000
Dentro de grupos 92,938 124 0,749
Total 160,000 127

Nota. Elaboracién propia.

Como se observa en la tabla 14, el valor de significancia obtenido fue
de 0,000 menor que 0,05; el cual indica que existen diferencias
estadisticamente significativas en el sabor de las galletas entre los
tratamientos evaluados, donde se rechaza la hipétesis nula y se acepta la

hipotesis alterna.

Tabla 15
Prueba de tukey del analisis sensorial del atributo Sabor de la galleta
SABOR
Subconjunto para alfa = 0,05
TRATAMIENTOS N 1 2 3
HSD Tukey?  T1 32 1,5313
T2 32 2,3438
TO 32 2,5625
T3 32 3,5625
Sig. , 1,000 0,743 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra = 32.

Nota. Elaboracion propia.
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En la tabla 15 y figura 16, se observa la prueba de comparaciones
multiples Tukey, donde se aprecia que el tratamiento T1 (Harina de alga
roja 5 %: Harina de kiwicha 25 %), con una media de 1,5313; tuvo la mejor
aceptacion en cuanto al atributo Sabor de la galleta evaluado por los
estudiantes. El tratamiento TO y T2 quedaron en segundo lugar presentando
una aceptabilidad similar y el T3 fue el tratamiento con menor aceptacion

guedando en 3er lugar.

Figura 16

Representacion gréfica de los tratamientos
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Nota. Elaboracion propia
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Tabla 16

Resultados del andlisis sensorial del atributo Olor de la galleta

TRATAMIENTOS

T1

COLOR

T3

T2

T0

No

10
11
12
13

14
15
16
17
18
19

20
21

22
23

24
25

26
27
28
29
30
31

32

104

70

66

80

TOTAL

2,06 2,19 3,25

PROMEDIO 2,50
Nota. Elaboracion propia.
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En la tabla 16, se presentan los resultados del atributo Olor de la
galleta enriquecida con Macroalga roja y harina de kiwicha realizado por 32
estudiantes, aplicado a los 4 tratamientos, cuyos resultados fueron: TO
obtuvo 80 puntos; T1 tuvo 66 puntos; T2 tuvo 70 puntos; finalmente el T3

obtuvo 104 puntos.

Tabla 17

Descriptivos del analisis sensorial en cuanto al atributo Olor de la galleta

Descriptivos

OLOR
95% del intervalo de
confianza para la media
Desv. Desv. Limite Limite
N Media __Desviacién Error inferior superior ___Minimo _Maximo
TO 32 2,50 0,718 0,127 2,24 2,76 1 4
T1 32 2,06 0,914 0,162 1,73 2,39 1 4
T2 32 2,19 1,230 0,217 1,74 2,63 1 4
T3 32 3,25 1,191 0,211 2,82 3,68 1 4
Total 128 2,50 1,122 0,099 2,30 2,70 1 4

Nota. Elaboracién propia

En la tabla 17, se presenta los descriptivos de los resultados de la
Evaluacion sensorial por los estudiantes, sobre el atributo Olor de las
galletas, donde se observa que presentan diferencias en los tratamientos
donde el: T1 obtuvo la media mas baja de 2,06; seguido del T2 con una
media de 2,19; posteriormente el TO tuvo 2,50; y finalmente el T3 obtuvo la

mayor media con 3,25.
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Tabla 18
ANOVA en el atributo Olor en la evaluacion sensorial de la galleta
ANOVA

OLOR

Suma de Media

cuadrados al cuadrética F Sig.
Entre grupos 27,250 3 9,083 8,485 0,000
Dentro de grupos 132,750 124 1,071
Total 160,000 127

Nota. Elaboracion propia

Como se observa en la tabla 18, el valor de significancia obtenido fue
de 0,000 menor que 0,05; el cual indica que existe diferencias
estadisticamente significativas en el atributo Olor de las galletas entre los
tratamientos evaluados, significa que por lo menos un tratamiento difiere de

los demas, donde se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis

alterna.
Tabla 19
Prueba de tukey al atributo Olor en la evaluacion sensorial de la galleta
OLOR
Subconjunto para alfa = 0,05
TRATAMIENTOS N 1 2
HSD Tukey? T1 32 2,06
T2 32 2,19
TO 32 2,50
T3 32 3,25
Sig. 0,333 1,000

Nota. Elaboracion propia.

En la tabla 19 y figura 17, se observa la prueba de comparaciones
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multiples Tukey, donde se aprecia que el tratamiento T1 (Harina de alga
roja 5 %: Harina de kiwicha 25 %), con 2,06; tuvo la mejor aceptacion en
cuanto a la Olor de la galleta evaluado por los estudiantes. Sin embargo, no
hay diferencia significativa con los tratamientos TO y T2 por encontrarse los
tres en primer lugar; y el T3 fue el tratamiento con menor aceptacién por

encontrase en un segundo lugar.

Figura 17

Representacion gréfica de los tratamientos
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Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 20

Resultados del analisis sensorial del atributo Color de la galleta

TRA AMIENTOS

COLOR
ND

T3

T2

T1

TO

10
11
12
13

14
15
16
17
18
19
20
21

22
23

24
25

26
27
28
29
30
31

32

72 77 96

75

TOTAL

3,00

2,4063

2,25

PROMEDIO 2,3438
Nota. Elaboracion propia.
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En la tabla 20, se presentan los resultados del atributo Color de la
galleta enriquecida con Macroalga roja y harina de kiwicha, realizado por
los estudiantes, aplicado a los 4 tratamientos, cuyos resultados fueron: TO
obtuvo 75 puntos; T1 obtuvo 72 puntos; T2 obtuvo 77 puntos; finalmente el

T3 obtuvo 96 puntos.

Tabla 21

Descriptivos del analisis sensorial en cuanto al atributo Color de la galleta
Descriptivas

COLOR
95% del intervalo de
confianza para la media
Desv. Desv. Limite Limite
N Media _ Desviacion Error inferior superior Minimo Méximo
TO 32 2,3438 0,78738 0,13919 2,0599 2,6276 1,00 4,00
T1 32 2,2500 0,95038 0,16801 1,9074 2,5926 1,00 4,00
T2 32 2,4063 1,29164 0,22833 1,9406 2,8719 1,00 4,00
T3 32 3,0000 1,27000 0,22451 2,5421 3,4579 1,00 4,00
Total 128 2,5000 1,12243 0,09921 2,3037 2,6963 1,00 4,00

Nota. Elaboracién propia

En la tabla 21, se presenta los descriptivos de los resultados de la
Evaluacion sensorial por los estudiantes, sobre el atributo Color de las
galletas, donde se observa que presentan diferencias en los tratamientos
donde el: T1 obtuvo la media mas baja de 2,25; seguido del TO con una
media de 2,3438; posteriormente el T2 con una media de 2,4063;

finalmente el T3 obtuvo la mayor media con 3,00.
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Tabla 22
ANOVA en el atributo Color en la evaluacion sensorial de la galleta
ANQVA

COLOR

Suma de Media

cuadrados al cuadrética F Sig.
Entre grupos 11,063 3 3,688 3,070 0,030
Dentro de grupos 148,938 124 1,201
Total 160,000 127

Nota. Elaboracion propia.

Como se observa en la tabla 22, el valor de significancia obtenido fue
de 0,030 menor que 0,05; el cual indica que existen diferencias
estadisticamente significativas en el atributo Color de las galletas entre los
tratamientos evaluados, significa que por lo menos un tratamiento difiere de

los demés. donde se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis

alterna.
Tabla 23
Prueba de tukey al atributo Color en la evaluacion sensorial de la galleta
COl OR
Subconjunto para alfa = 0.05
TRATAMIENTOS N 1 2
HSD Tukey? T1 32 2,2500
TO 32 2,3438
T2 32 2,4063
T3 32 3,0000
Sig. 0,941 , 0,083

Nota. Elaboracion propia.
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En la tabla 23 y figura 18, se observa la prueba de comparaciones
multiples Tukey, donde se aprecia que el tratamiento T1 (Harina de alga
roja 5 %: Harina de kiwicha 25 %), con 2,25; tuvo la mejor aceptacion en
cuanto a la Color de la galleta evaluado por los estudiantes. Sin embargo,
no hay diferencia significativa con los tratamientos TO y T2 por encontrarse
los tres en primer lugar; y el T3 fue el tratamiento con menor aceptacion por

encontrase en un segundo lugar.

Figura 18

Representacion grafica de los tratamientos
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Nota. Elaboracion propia.



Tabla 24

Resultados del analisis sensorial del atributo Textura de la galleta
TEXTURA TRATAMIENTOS
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En la tabla 24, se presentan los resultados del atributo Textura de la
galleta enriquecida con Macroalga roja y harina de kiwicha) realizado por
los estudiantes, aplicado a los 4 tratamientos, cuyos resultados fueron: TO
obtuvo 56 puntos; T1 tuvo 57 puntos; T2 tuvo 91 puntos; finalmenteel T3

obtuvo 116 puntos.

Tabla 25

Descriptivos del analisis sensorial en cuanto al atributo textura de la galleta

Descriptivos

TEXTURA
95% del intervalo de
confianza para la media
Desv. Desv. Limite Limite
N Media Desviacion Error inferior superior  Minimo Méximo
TO 32 1,7500 0,80322  0,14199 1,4604 2,0396 1,00 4,00
T1 32 1,7813 0,75067 0,13270 1,5106 2,0519 1,00 4,00
T2 32 2,8438 0,91966  0,16257 2,5122 3,1753 1,00 4,00
T3 32 3,6250 0,75134  0,13282 3,3541 3,8959 1,00 4,00
Total 128 2,5000 1,12243 0,09921 2,3037 2,6963 1,00 4,00

Nota. Elaboracién propia

En la tabla 25, se presenta los descriptivos de los resultados de la
Evaluacion sensorial por los estudiantes, sobre el atributo Textura de las
galletas, donde se observa que presentan diferencias en los tratamientos
donde el: TO obtuvo la media mas baja de 1,75; seguido del T1 con una
media de 1,7813; posteriormente el T2 con una media de 2,8438;

finalmente el T3 obtuvo la mayor media con 3,6250.
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Tabla 26
ANOVA en el atributo textura en la evaluacién sensorial de la galleta
ANOVA

TEXTURA

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 78,813 3 26,271 40,124 0,000
Dentro de grupos 81,188 124 0,655
Total 160,000 127

Nota. Elaboracion propia

Como se observa en la tabla 26, el valor de significancia obtenido fue
de 0,000 menor que 0,05; el cual indica que existen diferencias
estadisticamente significativas en el atributo Textura de las galletas entre
los tratamientos evaluados, significa que por lo menos un tratamiento difiere
de los demés. donde se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis
alterna.

Tabla 27

Prueba de tukey al atributo textura en la evaluacion sensorial de la galleta

TEXTURA
Subconjunto para alfa = 0,05

TRATAMIENTOS N 1 2 3
HSD Tukey? TO 32 1,7500

T1 32 1,7813

T2 32 2,8438

T3 32 3,6250

Sig. 0,999 1,000 1,000

Nota. Elaboracion propia.

En la tabla 27 y figura 19, se observa la prueba de comparaciones
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multiples Tukey, donde se aprecia que el tratamiento TO y T1 tuvieron la
mejor aceptacion en cuanto al atributo textura de la galleta, por no tener
diferencia significativa entre ellos, evaluado por los estudiantes. Sin
embargo, el tratamiento T2 tuvo menor aceptacion; y el T3 percibieron los

estudiantes como desagradables.

Figura 19

Representacion gréafica de los tratamientos
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Nota. Elaboracion propia

4.3. En el producto
4.3.1. Prueba de aceptabilidad del producto

En la tabla 28 y figura 20, se presenta los resultados de la evaluacion
sensorial mediante la escala hedodnica de 1 a 9 (donde 1 representa menor

aceptacion y 9 mayor aceptacion) evidenciaron que la galleta obtuvo
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puntuaciones entre 7 y 9. El puntaje total alcanzado fue de 264 puntos,
obteniéndose un promedio de 8,25. Los jurados fueron 32 estudiantes de
la I.LE. Fortunato Zora Carvajal de la Regidon Tacna, quienes manifestaron
un alto nivel de aceptacion del producto, indicando que la galleta resultd

agradable para su consumo.



Tabla 28

Resultados de la evaluacion de la escala hedonica de la galleta

N° Puntaje
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TOTAL 264

PROM. 8,25
Nota. Elaboracién propia
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Figura 20

Escala heddnica de la galleta
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Nota. Elaboracion propia

En la Tabla 29 se presenta la formulacién T1 de la galleta con harina
de alga roja y harina de kiwicha adecuada y de mayor aceptacion por los

estudiantes de la IE Fortunato Zora Carvajal de la Regién Tacna.
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Tabla 29

Formulaciéon T1 de la galleta de mayor aceptacion

Ingredientes T1 (%)
Harina de alga roja 5
Harina de Kiwicha 25
Harina de trigo 20
Platano 9,5
Mantequilla 12,5
Azucar 17,5
Huevo 8,5
Esencia de vainilla 1,5
Polvo de hornear 0,5

Nota: Elaboracion propia

4.3.2. Composicion quimico proximal de la galleta

En la tabla 30, se puede observar los resultados de la composicion
quimico proximal de la galleta con harina de alga roja y harina de kiwicha

(ver anexo 5).

Tabla 30

Composicion quimico proximal de la galleta

Parametro Resultados
Humedad % 4,33
Proteina % 12,13
Ceniza % 3,47
Grasa % 12,21
Carbohidratos% 67,86

Nota. Realizado en laboratorio de Tecnologia Pesquera de la ESIP-UNJBG, (2025).
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4.3.3. Andlisis microbioldgico de la galleta

En la tabla 31 se presentan los resultados del analisis microbiolégico
de las galletas elaboradas con harina de alga roja y harina de kiwicha los
cuales se mantienen dentro de los valores permitidos segun la Norma
Sanitaria que fija los Criterios Microbiolégicos de Calidad e Inocuidad para
Alimentos y Bebidas de Consumo Humano (NTS N.° 071 - MINSA/DIGESA
V.01, 2008) ver anexo (6)

Tabla 31

Andlisis microbiologico de galletas del Tratamiento T1 mejor aceptacion

Ensayo Resultados Unidades
1. Numeracién de Aerabios <10 Estimado UFCl/g
mesofilos
2. Numeracion de E. coli <10t UFCl/g
3. Numeracién de Staphylococcus <10* UFClg
aureus
4. Deteccion de Salmonella Ausencia /125g
5. Vibrio parahaemolyticus Ausencia 125g

Nota: Realizado en laboratorio de microbiologia de la ESBM - UNJBG (2025).



CAPITULO V

DISCUSION

Los resultados obtenidos en el presente estudio demuestran que la
incorporacion de harina de alga roja (Chondracanthus chamissoi) en
combinacion con harina de kiwicha (Amaranthus caudatus) permitid
desarrollar una galleta altamente aceptada en términos sensoriales, con
una composicion quimica favorable y dentro de los limites microbiol6gicos
exigidos por la normativa nacional. Estos hallazgos son consistentes con
investigaciones previas tanto a nivel internacional como nacional y local,
que evidencian el potencial de las macroalgas como ingredientes

funcionales en productos alimenticios procesados.

Las galletas con 5 % de alga roja obtuvieron un promedio de 8,25 en
la escala de aceptacion, lo que indica que gustaron mucho. Este resultado
es similar al estudio de Herrera (2024), donde los Nuggets de perico con 5

% de la misma alga alcanzaron un promedio de 8,64 de aceptacion.

Asimismo, en cuanto al Sabor, fue el mas aceptado con una media de
1,53 coincidiendo con la evidencia de Méndez et al. (2020), quienes
reportaron que concentraciones moderadas de C. chamissoi no alteran
negativamente el sabor final del producto. Y en el color también obtuvo la
mayor aceptacion (2,25), resultado coherente con Culqui & Guevara (2022),
quienes no encontraron rechazo sensorial al color derivado de macroalgas

cuando la concentracién es baja o moderada.



El porcentaje de la humedad de la galleta fue de 4,33 %, estos valores
son compatibles con productos horneados de bajo contenido de agua, lo
cual contribuye tanto a su estabilidad microbiolégica como a su vida util.
Resultados similares fueron observados por Culqui & Guevara (2022),
quienes reportaron incrementos en proteina, y minerales en galletas

enriquecidas con macroalgas y cushuro.

Los valores de proteina (12,13 %) superan claramente a los
reportados por Flores (2020), quien desarroll6 galletas enriquecidas con
harina de quinua y chia, obteniendo 9,94 % de proteina. Asimismo, Cérdova
(2021) report6 valores entre 7,13 % y 8,05 % en galletas formuladas con
mezclas de harinas, inferiores a los obtenidos en la presente investigacion.
De forma similar, Martinez et al. (2023) encontraron niveles de proteina
entre 11,7 % y 20,8 % en galletas enriquecidas con quinua y colageno,
ubicandose el presente estudio dentro de ese rango.

Los resultados del analisis microbiolégico (Tabla 32) mostraron que
todos los pardmetros evaluados se encontraron dentro de los limites
permitidos por la normativa sanitaria peruana (NTS N.° 071-
MINSA/DIGESA V.01). Esto confirma la inocuidad del producto y evidencia
que el proceso de elaboracion se realiz6 bajo condiciones higiénico—

sanitarias adecuadas.
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CONCLUSIONES

1. La formulacion T1 de la galleta (harina de alga roja 5 % y harina de
kiwicha 25 %) fue la que tuvo mayor aceptacioén en: apariencia general,
sabor, olor y color; evaluado por los estudiantes de la IE Fortunato Zora
Carvajal de la Region Tacna. La formulacién TO y T2 estuvieron en
segundo lugar de aceptacion, mientras que la formulacion T3 obtuvo la

mas baja aceptacion.

2. La evaluacion sensorial mediante la escala heddnica realizada por los
estudiantes de la I.E. Fortunato Zora Carvajal de Tacna tuvo un total de
264 puntos, con un promedio de 8,25 quienes manifestaron un alto nivel
de aceptacién del producto, indicando que la galleta resulté agradable

para su consumeo.

3. La composicion quimico proximal de la galleta con harina de alga roja
y harina de kiwicha fue la siguiente: humedad 4,33 %, proteinas 12,13
%; cenizas 3,47 %, grasa 12,21 %, y carbohidratos 67,86 %. En
cuanto al analisis microbiolégico los resultados se encontraron dentro
de los limites permitidos segun la normativa sanitaria peruana (NTS N.°
071-MINSA/DIGESA V.01). Esto confirma la inocuidad del producto y
evidencia que el proceso de elaboracion se realizé bajo condiciones

higiénico—sanitarias adecuadas.



RECOMENDACIONES

1. Se recomienda al Ministerio de la produccién realizar talleres sobre el
uso de macroalgas como ingredientes alternativos en la elaboraciéon de
productos alimenticios de alto contenido proteico a los alumnos de los

colegios de Regioén Tacna.

2. Se recomienda a las Universidades publicas y privadas desarrollar
investigaciones adicionales sobre propiedades funcionales de
productos basados en macroalgas, considerando su potencial como

alimentos de alto valor nutritivo.
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Anexo 1.
Analisis proximal de la harina de alga (Chondracantos chamissoi).

SOLICITANTE
DIRECCION LEGAL

: RUC: 20600651880

INFORME DE ENSAYOS
N° 001942 - 2023

¢ ASOCIACION LAS BRISAS

MZA. 25 LOTE. 25 A.H. NUEVO ILO MOQUEGUA - ILO - ILO
Teléfono: 922 873 233

82

PRODUCTO ¢ HARINA DE ALGA - HARINA DE Chondracanthus chamissoi
NUMERO DE MUESTRAS : Uno

IDENTIFICACION/MTRA. T

CANTIDAD RECIBIDA ' 516,4 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.
MARCA(S) : S.M.

FORMA DE PRESENTACION : A Granel, la muestra ingresa en bolsa bilaminada sellada
SOLICITUD DE SERVICIO : S/S N°EN-001445 -2023

REFERENCIA : ACEPTACION TELEFONICA

FECHA DE RECEPCION 1 22/05/2023

ENSAYOS SOLICITADOS : FisSIco/Quimico

PERIODO DE CUSTODIA : No aplica

RESULTADOS :

ENSAYOS FISICOS/QUIMICOS :
ALCANCE : N.A.

ENSAYO RESULTADO

- % Keal. proveniente de Carbohidratos 76,7
2.- % Keal. proveniente de Grasa 0,0
3.- % Kcal. proveniente de Proteinas 233
4.- Cenizas(g / 100 g de muestra original) 355
5.- Energia Total(Kcal / 100 g de muestra original) 2368
6.~ Proteina(g / 100 g de muestra original) (Factor: 6,25) 13,8
7.- Carbohidratos(g / 100 g de muestra original) 454
8.- Grasa(g / 100 g de muestra original) 0,0
4.« Humedad(g / 100 g de muestra original) 53
10.- Fibra Cruda(g / 100 g de muestra original) 1.4

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO :
1 - Por Célculo MS-INN Collazos 1893
2.- Por Calculo MS-INN Collazos 1993
3.- Por Calculo MS-INN Collazos 1993
4.- AOAC 830.05 Cap. 3, P4g. 1, 21st Edition 2019
5 - Por Célculo MS-INN Collazos 1993
6 - AOAC 978.04(A) Cap. 3, Pag. 28, 21st Edition 2019
7 - Por Diferencia MS-INN Collazos 1993
8.- AOAC 830.09 Cap. 3, Pag. 28, 21st Edition 2019
9.- AOAC 930.04 Cap. 3, Pag. 1, 21st Edition 2019
10.- NTP 205.003:1980 (Revisada al 2011)
FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 23/05/2023 Al 30/05/2023.

CONTINUA INFORME DE ENSAYOS N° 001942 - 2023

Nota. Universidad Nacional Agraria la Molina, (2023).



Anexo 2: Galeria de fotos

Presentacion de los 4 tratamientos
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Degustacion

Llenando la ficha de evaluacién
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Repartiendo las muestras para su evaluacion
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Anexo 3. Ficha de evaluacidn sensorial

CARTILLA DE EVALUACION SENSORIAL

“ELABORACION Y ACEPTABILIDAD DE GALLETA ENRIQUECIDA CON MACROALGA ROJA
(Chondracanthus chamissoi) Y HARINA DE KIWICHA (Amaranthus caudatus) COMO
ALTERNATIVA NUTRICIONAL PARA ESTUDIANTES DE LA I.E. FORTUNATO ZORA CARVAJAL
EN LA REGION TACNA - 2025”

Instrucciones: Pruebe las cuatro muestras de galletas (enriquecida con
algas (Chondracantthus Chamissoi) y ordénelas de mayor a menor agrado,

colocandole 1 a la muestra mas agradable y 4 a la muestra menos agradable.

Atributo Muestras

A B C D

Apariencia general

Sabor

Olor

Color

textura

Observaciones:

GRACIAS POR SU COLABORACION
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Anexo 4. Ficha de la prueba de escala hedénica

GRADO DE ACEPTACION O AGRADO

ESCALA HEDONICA DE 9 PUNTOS

“ELABORACION Y ACEPTABILIDAD DE GALLETA ENRIQUECIDA CON MACROALGA ROJA
(Chondracanthus chamissoi) Y HARINA DE KIWICHA (Amaranthus caudatus) COMO
ALTERNATIVA NUTRICIONAL PARA ESTUDIANTES DE LA |.E. FORTUNATO ZORA CARVAJAL
EN LA REGION TACNA - 2025”

Por favor marque con una X, el cuadrado de la muestra que mejor describa
su opinidn sobre el producto que acaba de probar.

ATRIBUTO MUESTRA

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

Me gusta ligeramente

Ni me gusta, ni me disgusta

A 0] O | o0 ©

Me disgusta ligeramente

w

Me disgusta moderadamente

N

Me disgusta mucho

1 Me disgusta muchisimo

GRACIAS POR SU COLABORACION



Anexo 5.

Analisis proximal de la galleta (producto final)

x"‘"\

’lnql.

j ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA PESQUERA m
et LABORATORIO DE TECNOLOGIA PESQUERA

CERTIFICADO DE ANALISIS

SOLICITANTE : Yazmin Roselynn Garcia Tarqui
Proyecto de tesis: “Elaboracién y aceptabilidad de
galletas  enriquecidas  con macroalga  roja
(Chondracanthus chamissoi) y harina de kiwicha
(Amaranthus caudatus) como alternativa nutricional para
estudiantes de la LE. Fortunato Zora Carvajal en la
Region Tacna-2025™
MUESTRA : galletas con macroalga roja y harina de kiwicha
FECHA DE ANALISIS 18 de noviembre del 2025
METODOLOGIA : Segiin Normas de la AOAC 2017
PARAMETROS RESULTADOS
Humedad % 433 %
Cenizas % 347 %
Proteinas % 1213 %
Lipidos % 1221 %
Carbohidratos % 67.86 %

Dra. Khiara Mefeno Salazar C'nlderon
Jefa del Laboratorio

oy

Nota. Laboratorio de Tecnologia Pesquera ESIP, (2025).
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Anexo 6.

Analisis microbiologico de la galleta (producto final)

A DL

{3, UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
(0]
o

FACULTAD DE CIENCIAS

ESCUELA PROFESIONAL DE BIOLOGIA-MICROBIOLOGIA .

ANALISIS MICROBIOLOGICOS SOLICITADOS:

. Muestra: Galletas enriquecidas con macroalga roja (Chondracanthus chamissoi) y harina
de kiwicha (Amaranthus caudatus), aprox. 100 gramos.

- Analisis solicitados

Recuento de microorganismos aerobios mesdfilos viables (RM.A.M.V.)
Enumeracién de Escherichia coli

Enumeracion de Staphylococcus aureus

Investigaciéon de Saimonelia sp.

Investigacién de Vibrio parahaemolyticus

b i VA G T

Los procedimientos del analisis microbioldgico se realizaron segin la I.C.M.SF. (Comision
Internacional de Métodos Estandarizados de Alimentos), 2000.

V. RESULTADO SEGUN METODO UTILIZADO PARA EL ANALISIS MICROBIOLOGICO:

" Galletas enriquecidas =
con macroalga roja
(Chondracanthus ANALISIS REQUISITO*
chamissoi) y harina MICROBIOLOGICO RESULTADOS MICROBIOLOGICO
de kiwicha
(Amaranthus
caudatus)
RMAMYV, 1x 10" ufelg 10° ufclg
Enumeracién de E. coli <10'ufc/ 1009 107 ufclg
(susencia)
Enumeracion de S,
<10’ ufedg.
aureus (au ia) 10° ufcg.
"“'""w": Ausencia en 25 g. Ausencia en 25 g

Investigacion de Vibrio Ausencia on 25 g.
parahaemolyticus Suwanclaren 259,

L]

"
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

Anexo 7-. Matriz de consistencia: “ELABORACION Y ACEPTABILIDAD DE GALLETA ENRIQUECIDA CON MACROALGA ROJA
(Chondracanthus chamissoi) Y HARINA DE KIWICHA (Amaranthus caudatus) COMO ALTERNATIVA NUTRICIONAL PARA ESTUDIANTES DE LA I.E.

FORTUNATO ZORA CARVAJAL EN LA REGION TACNA - 2025”

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSIONES:

INDICADORES

Problema general.
Se podra determinar su

elaboracion y aceptabilidad de
la galleta enriquecida con
macroalga roja
(Chondracanthus chamissoi) y
harina de kiwicha (Amaranthus
caudatus) como alternativa
nutricional para estudiantes de
la I.E. Fortunato Zora Carvajal
en la Regién Tacna-2025"

Problemas especificos:

¢ ¢ Cual sera la formulacion
adecuada de una galleta
enriquecida con macroalga roja
(Chondracanthus chamissoi) y
harina de kiwicha (Amaranthus
caudatus) como alternativa
nutricional para estudiantes de
la I.E. Fortunato Zora Carvajal
en la Regién Tacna-2025?

« ¢ Como sera la aceptabilidad
de la galleta enriquecida con
macroalga roja
(Chondracanthus chamissoi) y
harina de kiwicha (Amaranthus
caudatus) como alternativa
nutricional para estudiantes de

Obijetivo general.
Determinar la elaboracién y
aceptabilidad de la galleta
enriquecida con macroalga
roja (Chondracanthus
chamissoi) y harina de
kiwicha (Amaranthus
caudatus) como alternativa
nutricional para estudiantes
de la I.E. Fortunato Zora
Carvajal en la Region
Tacna-2025"

Objetivos especificos:

eDeterminar la formulacién
adecuada de una galleta
enriquecida con macroalga

roja (Chondracanthus
chamissoi) y harina de
kiwicha (Amaranthus

caudatus) como alternativa
nutricional para estudiantes
de la ILLE. Fortunato Zora

Carvajal en la Region
Tacna-2025"
*Determinar la

aceptabilidad de la galleta
enriquecida con macroalga
roja (Chondracanthus

Hipotesis general.

La elaboracion de la galleta
enriquecida con macroalga roja
(Chondracanthus chamissoi) y harina
de kiwicha (Amaranthus caudatus)
presenta una aceptabilidad favorable
de los estudiantes de la I.E. Fortunato
Zora Carvajal en la Region Tacna —
2025.

V.INDEPENDIENTE

» Formulaciones %
de alga roja —

% de harina de
kiwicha

V. DEPENDIENTE

Aceptabilidad de
Galletas
enriquecidas con
alga roja
(Chondracanthus
chamissoi) y
harina de kiwicha
(Amaranthus
caudatus).

o Tratamientos

o] Andlisis
sensorial

0 Andlisis quimico
proximal

eAnalisis
Microbiolégico

. To= 0 % alga: 30% Kiwicha

T1=5 % alga: 25% Kiwicha
T2= 6 % alga: 24% Kiwicha
T3=7 % alga: 23% Kiwicha

eTest heddnica o de
eaceptabilidad
eOlor

eColor

eSabor

eTextura

Método AOAC
%Humedad
%Proteinas
%Grasas
%Cenizas

Segun Norma 071DIGESA ufc/g
-Recuento total de Aerobios m.
-Recuento total de Escherichia coli
-Recuento total Staphylococcus aureus
-Salmonella sp.

-Vibrio cholerae

-Vibrio parahaemolyticus
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la I.E. Fortunato Zora Carvajal
en la Regi6n Tacna-2025?

¢, Cudl sera la composicion
quimica y microbiolégica del
producto final?

chamissoi) y harina de
kiwicha (Amaranthus
caudatus) como alternativa
nutricional para estudiantes
de la I.LE. Fortunato Zora
Carvajal en la Region
Tacna-2025.

*Determinar la composicion
guimica y microbiolégica dI
producto final.
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