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RESUMEN

En la presente investigacion, se evalud el impacto de la sustitucién parcial de
harina precocida de arveja por harina precocida de tarwi (0 y 10%) y la adicién
de curcuma en polvo (0.1, 0.3 y 0.5%) en una sopa deshidratada. Los resultados
denotaron efectos significativos en el contenido de proteinas, fibra cruda y en el
indice de solubilidad, mientras que, no existié un efecto significativo en el indice
de absorcién. Para la evaluacion de la aceptabilidad general se aplicé el andlisis
estadistico mediante la prueba de Friedman, la cual denoté que no existe
diferencia significativa entre los diferentes tratamientos, pero se considera el T1
como el mas aceptado por los panelistas por presentar el mayor valor numérico
de moda 9 y promedio 8.60 puntos, ademas, de un 12.55% de contenido de
proteinal, 4.39% de fibra bruta, 4.27 g/g de muestra de indice de absorcion de

aguay 9.25% de indice de solubilidad.

Palabras claves: Tarwi, carcuma, harina, arveja, proteina
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ABSTRACT

In the present investigation, the impact of partial replacement of pre-cooked pea
flour with pre-cooked tarwi flour (0 and 10%) and the addition of turmeric powder
(0.1, 0.3 and 0.5%) in a dehydrated soup was evaluated. The results denoted
significant effects on the protein content, crude fiber and solubility index, while
there was no significant effect on the absorption index. To evaluate general
acceptability, statistical analysis was applied using the Friedman test, which
denoted that there is no significant difference between the different treatments,
but T1 is considered the most accepted by the panelists because it has the
highest numerical value of mode 9 and average 8.60 points, in addition to 12.55%
protein content, 4.39% crude fiber, 4.27 g/g sample water absorption index and
9.25% solubility index.

Keywords: Tarwi, turmeric, flour, pea, protein
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I. INTRODUCCION

El ritmo acelerado de la vida moderna ha generado cambios en los habitos de
consumo y preparacion de los alimentos generando un aumento en el consumo y
en la produccion industrial de alimentos precocidos e instantaneos a nivel mundial

debido a su facilidad de preparacion y practicidad (Abdel-Haleem y Omran, 2014).

Las mezclas para sopas deshidratadas tienen la ventaja de ser mas estables
durante largos periodos de almacenamiento a temperatura ambiente, son livianas,
estan disponibles en cualquier punto de venta, no requieren de un trabajo previo y
su tiempo de reconstitucion es corta, por lo tanto, permiten un gran ahorro de tiempo
y facilitan el proceso en el hogar y en servicios de alimentacion como hoteles,
hospitales y restaurantes (Abdel-Haleem y Omran, 2014; Mousa et al., 2021,
Ramirez, 2015). No obstante, al priorizar la practicidad, se ha descuidado la calidad
nutricional de estos productos al contener un exceso de sodio y carencia de fibra y
proteina; por lo que su consumo frecuente podria generar problemas de salud a

largo plazo (Chalco, 2021).

En tal sentido, es crucial desarrollar productos alimenticios estables en
almacenamiento que sea convenientes, asequibles y ricos en nutrientes que utilicen
materias primas naturales y disponibles en la localidad para enriquecer los
productos, ya que los consumidores buscan constantemente opciones mas
saludables (Chalco, 2021; Kambaazi et al., 2022). A las sopas deshidratadas se les
puede afadir leguminosas y verduras para mejorar su perfil nutricional (Noordraven
et al., 2021) y ser utilizados cédmo vehiculos para proveer proteinas en la dieta lo

gue ayudaria a reducir la malnutricion (Kambazi et al., 2022; Mousa et al., 2021).

Las leguminosas son beneficiosas para la salud al ser fuentes de carbohidratos,
proteinas, fibra dietaria, vitaminas y minerales. Cabe resaltar que tienen un
porcentaje proteico mayor al 20%, lo que las convierte en alimentos interesantes
gue pueden ser incluidos como ingredientes econémicos, pero nutritivos, para

diversificar y enriquecer la dieta diaria (Du, 2014). La arveja es una importante
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fuente de vitaminas y minerales como calcio, magnesio y zinc. Ademas, puede ser
procesada y utilizada como un ingrediente multifuncional en diferentes productos
alimenticios (Noordraven et al., 2021). La harina de arveja contiene un 19% de
proteinas ademas de carbohidratos complejos, fibra, minerales, vitaminas y
compuestos antioxidantes (Vallejos, 2018). A pesar de ello, es un producto no
explotado en el mercado, por esta razén es una excelente opcion para cumplir con
las nuevas demandas de los consumidores que buscan productos con gran valor

nutrimental (Merc@limentos, 2021).

Por otro lado, el "tarwi" o "chocho" (Lupinus mutabilis Sweet) es la Unica especie
cultivada del género Lupinus en América y ha sido utilizada como alimento en la
region andina valorada también por su alto contenido proteico. No obstante, la
presencia de compuestos antinutritivos como los alcaloides (lupanina, asparteina)
y taninos afectan a su digestibilidad y disminuyen su consumo de forma directa, por
lo que la aplicacion de un tratamiento térmico de coccion seguido de un proceso de
lavado y deshidratacion podria incrementar las alternativas de consumo (Tintaya,
2017). La harina de tarwi tiene un color ligeramente amarillento, con un contenido
proteico de 49 % y alrededor de 28 % de lipidos (Arteaga y Silva, 2015). Debido a
su sabor agradable y su capacidad de mejorar considerablemente el valor proteico
y caldrico de los productos alimenticios, se utiliza para preparar torrejas, espesar
sopas, reemplazar al mani o en mezclas de harinas para pizzas vy, finalmente, en

postres (Amazon andes, 2020).

La clircuma es conocida como la especia dorada y por afios, ha sido utilizada en la
cocina tradicional de paises asiaticos como planta medicinal e ingrediente en
preparaciones vegetarianas y no vegetarianas. Se le atribuye propiedades
antifangicas y antibacterianas gracias a su contenido de curcumina, sustancia
utilizada como colorante e ingrediente medicinal para enfermedades como Ulceras,
inflamaciones, resfrios, entre otros debido a sus propiedades anticancerigenas,
antitumorales, purificadoras de sangre y antiinflamatorias (Pawar et al., 2017; Serpa
etal., 2019). Sin embargo, su uso a nivel mundial se encuentra recién en expansion

debido al creciente interés en comidas saludables, lo cual se refleja en la cantidad
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de estudios realizados en torno a su aplicacion en alimentos funcionales, su poder
antioxidante y su uso como agente colorante sustituyendo a la tartrazina (Serpa et
al., 2019).

En base a lo mencionado anteriormente, los objetivos planteados en esta

investigacion fueron:

e Evaluar el efecto de la sustitucion parcial de harina precocida de arveja por
harina precocida de tarwi y adicion de curcuma en polvo sobre las

caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de una sopa deshidratada.

e Determinar el porcentaje de sustitucion de harina precocida de arveja por harina
de precocida de tarwi y adicion de curcuma en polvo que permita obtener el
mayor contenido de proteinas, fibra cruda, adecuado indice de adsorcion de
agua, indice de solubilidad de agua y mayor aceptabilidad general en una sopa

deshidratada.
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ll. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1.Sopa deshidratada

2.1.1. Definicion

Las sopas deshidratadas son productos alimenticios compuestos por
ingredientes deshidratados como sal, harina, almidén, grasa, verduras y
especias. Requieren reconstitucion con agua caliente y un breve tratamiento
térmico, usualmente no mas de 10 minutos, antes de su consumo. Ademas,
son verséatiles, permitiendo al consumidor personalizarlas con ingredientes
adicionales (Chalco, 2021; Ramirez, 2015).

La Norma Técnica Peruana 209.037 (INACAL, 2017) define la sopa
deshidratada como un producto deshidratado, elaborado principalmente con
materia prima animal y/o vegetal, que una vez reconstituido de acuerdo con las
instrucciones del fabricante, permite obtener una sopa con caracteristicas
similares a los métodos tradicionales de cocina. Pueden contener carne y/o
extracto de carne, grasa, vegetales y/o sus extractos, fideos, sal, glutamatos,

especias, condimentos y colorantes naturales permitidos.

Las sopas deshidratadas deben contener una humedad maxima de 10 %.
(Chalco, 2021). Ademas, su composicion debe tener al menos 0.8% de
nitrogeno total, no mas de 17 g de cloruro de sodio por litro y no suministrar

mas de 180 calorias (Ramirez, 2015).

2.1.2. Clasificacion de sopas y cremas
Segun la Norma Técnica Peruana 209.037 (INACAL, 2017) las sopas
deshidratadas se clasifican en dos grandes grupos:

e Sopa: Es la que, una vez reconstituida siguiendo las indicaciones del
fabricante, presenta una porcion principal liquida y una porcion menor de
solido visible.

e Crema: Es la que, una vez reconstituida de acuerdo con las instrucciones

del fabricante, presenta una consistencia cremosa, debiendo contener los
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ingredientes necesarios para darle las caracteristicas de una crema de su

tipo, obtenida por los métodos tradicionales de cocina.

Ademas, de acuerdo con la Norma Técnica Colombiana 4482 1998-09-23 las

sopas y cremas se clasifican segun su forma de presentacién en:

e Sopas o cremas deshidratadas: son productos que no requieren coccion y
para su ingestion sélo requieren la adicion de agua de acuerdo con las
instrucciones para su uso y cumplen con lo definido.

e Sopas o cremas condensadas o concentradas: hacen referencia a
productos liquidos, semi liquidos o pastosos, que después de la adicion de
agua de acuerdo con las instrucciones para su uso, producen
preparaciones alimenticias que cumplen con lo definido

e Sopas o cremas deshidratadas: Hacen referencia a productos secos que
después de su reconstitucion y coccion, de acuerdo con las instrucciones
para su uso, producen preparaciones alimenticias que cumplen con lo
definido.

e Sopas o cremas listas para consumo: son productos que no requieren
coccion y para su ingestion soélo requieren calentamiento, si esta indicado

en las instrucciones de uso.

2.1.3. Ingredientes

Las sopas son un producto mas o menos liquido o viscoso, a los que se le

pueden incorporar fideos, sémola, harina y carnes y/o vegetales, estos

productos toman su nombre de los ingredientes empleados (sopas de pescado,
sopa de esparragos, sopa de arracacha, etc.) (Chalco, 2021). En ese sentido,
los ingredientes mas comunes son los siguientes:

e Almidén de maiz: tiene la propiedad de absorber agua e hincharse, al
aumentar varias veces su tamafio original forma una dispersion en medio
acuoso, confiriéndole consistencia a las sopas (Rojas, 2016).

e Cebolla en polvo: es una especia que se agrega a las comidas para mejorar
su calidad sensorial. Respecto a su composicién quimica, no posee almidon,

presenta fructanos, como reserva de carbohidratos (Flores e Hinojosa, 2016;
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Ramirez, 2015; Sierra, 2018).

e Ajo en polvo: es utilizado como condimento de carnes, pescados, verduras,
ensaladas, sopas y salsas; debido a que refuerza los demas sabores de los
otros ingredientes. Asimismo, la deshidratacion del ajo reduce la emision de
olores desagradables por el consumo de este, y conserva las propiedades
nutritivas (Franco, 2019; Ramirez, 2015).

e Glutamato monosddico; Es un aditivo potenciador de sabor, utilizado en la
industria alimentaria (Chalco, 2021).

e Pimienta: La pimienta es la especia mas empleada y la mas apreciada para
la condimentacion. Su sabor picante se debe a la piperina (Ramirez, 2015).

e Sal: La sal es un producto cristalino que consiste predominantemente en
cloruro de sodio, confiere un sabor caracteristico al alimento, ademas es un
conservador eficaz (Chalco, 2021).

e Colorantes: Dan una apariencia agradable al caldo o la salsa de las sopas,
y logran los colores a los que estamos acostumbrados, como la circuma en

polvo.

2.1.4. Proceso de elaboracion

El proceso de elaboracién de las sopas deshidratadas debe ser de alta calidad
y muy higiénico destacando las cualidades alimenticias de los insumos, ademas
el producto debe ser embolsado en un envase de facil manejo sefialando sus
caracteristicas alimenticias (Chalco, 2021).

Este proceso se inicia con la seleccion, y pesado de la materia prima, que debe
ser resecada para eliminar humedad. Una vez terminada la etapa de resecado
es llevada al molino para convertirla en la harina base de la sopa deshidratada,
gue junto con los aditivos seran fraccionados y pesados para ser mezclados,
esta masa formada pasa a la dosificacion en donde se coloca en unas tolvas.
Estas tolvas desembocan en las maquinas llenadoras y selladoras donde se

obtiene el producto final (Chalco, 2021; Espinoza y Lopez, 2018).
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2.1.5. Rehidratacion en alimentos en polvo

Dentro de los factores que influyen en los mecanismos de transferencia de
materia ocurridos durante el fendmeno de rehidratacion de alimentos, estan los
factores propios del proceso de deshidratacion (pretratamiento, método de
secado, temperatura y velocidad de secado, almacenamiento) y las
condiciones de rehidratacién a utilizar (Marin et al., 2006).

2.2. Tarwi
2.2.1. Generalidades
El tarwi, también conocido como chocho (Lupinus mutabilis Sweet), es una
leguminosa nativa de los Andes, particularmente de Peru, Bolivia y Ecuador.
Esta planta se adapta a condiciones ecologicas secas situadas entre 2800 y
3600 m.s.n.m y es valorada por su habilidad para fijar nitrégeno atmosférico.
Su contenido nutricional es notable, con un extracto etéreo y proteinas

superiores a la soja (Fernandez y Guivar, 2016; Allende et al., 2019).

La distribucion del Tarwi en la region andina se divide en: un 20% en la sierra
norte (Cajamarca, La Libertad, Amazonas), 41% en la sierra central (Ancash,
Huénuco, y un poco en Junin) y el 39% en la sierra sur (Cusco, Puno, Apurimac)
(Tintaya, 2017). Estas plantas poseen hojas alargadas, compuestas por ocho
foliolos que pueden ser desde ovalados hasta lanceolados. A diferencia de
otros lupinos, tienen menos vellosidades. Sus semillas se encuentran en vainas
de 5a 12 cmy pueden ser redondas, ovaladas o casi cuadrangulares, midiendo
de 0,5a 1,5 cm (Fernandez y Guivar, 2016).

El cultivo del Tarwi se da principalmente entre enero y abril y luego de
septiembre a diciembre. Aunque la mayoria de los productores prefieren
variedades tempranas que maduran en 6-7 meses, algunos mantienen
variedades locales tradicionales. En general, reutilizan semillas de cultivos
previos o las adquieren en el mercado. Hay variabilidad en la cantidad de

semilla utilizada para la siembra (Enrique, 2022).
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Una caracteristica del Tarwi es su tegumento endurecido que representa hasta
el 10% de su peso total. Contiene de 1,1 a 3% de alcaloides y prospera en
suelos conun pH entre 5,5y 7,6. Sin embargo, el Tarwi crudo es amargo debido
a estos alcaloides, lo que lo hace no apetecible para animales. Para hacerlo
comestible, se realiza un proceso de desamargado, que consiste en cocinar las
semillas y luego lavarlas con agua corriente durante varios dias, garantizando

gue el agua sea potable y no contaminada (Tintaya, 2017; Espada, 2019).

Una vez desamargado, el grano de tarwi puede ser consumido de diversas
formas, desde snacks hasta ingredientes principales en platos tradicionales
andinos y modernos, como el ceviche serrano, guisos, ensaladas y hasta
postres. Esto es evidenciado por recetarios de Ecuador, Peruy Bolivia (Espada,
2019).

2.2.2. Produccion nacional

Segun el Minagri (2023) entre el 2019 y el 2022, la produccion de tarwi a nivel
nacional alcanzo alrededor de 16 mil toneladas, cultivadas en un promedio de
11 mil hectareas, con un rendimiento medio cercano a los 1400 kilogramos por
hectarea. En 2021, la produccién nacional bordeo las 15 mil 778 toneladas,
representando un crecimiento del 14,5% en comparacion con 2017 y una
reduccion minima del 0,3% en relacion con 2020. Entre enero y octubre de
2022, la produccion alcanzo las 15 mil 084 toneladas, mostrando un aumento
del 2% en comparacién con el mismo periodo del afio previo y completando el
96% de la produccion total del 2021.

Desde el 2018, el rendimiento de tarwi a nivel nacional crecié un 6.3%,
alcanzando su punto mas alto en 2021 con 1421 kilogramos por hectéarea.
Departamentos como Apurimac, Huancavelica y Junin superan el promedio
nacional con rendimientos de 2030, 1822 y 1502 kilogramos por hectérea,
respectivamente. Del total de 11 departamentos en Perl donde se produce
tarwi, La Libertad, Cusco, Apurimac y Puno lideran, contribuyendo con el 77%

de la produccién nacional y el 65% del area cosechada en 2021.
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Especificamente, La Libertad ha reforzado su posicion como el lider en
produccién de tarwi, registrando un crecimiento del 20% en produccién entre
2017 y 2021. Sin embargo, para octubre de 2022, se observo una ligera
disminucién del 2% en relacién con el mismo mes del afio anterior, atribuida a

una reduccion del 3% en el area cosechada (Minagri, 2023).

2.2.3. Composicién quimicay nutricional del tarwi

El grano de tarwi tiene un contenido proteico que varia entre el 39% y el 52%,
destacando su riqueza en proteinas y lipidos, que representan mas de la mitad
de su peso. Por ello, su inclusiéon en la dieta humana deberia ser mas
recurrente. Estudios efectuados en mas de 300 genotipos distintos indican que
el contenido de lipidos oscila entre el 14% y el 24% (Tintaya, 2017).

Al contrastar el contenido proteico del tarwi con otras leguminosas como la soya
y el frijol, el tarwi destaca notablemente. Es relevante mencionar que este ya
alto contenido proteico puede aumentar del 47% al 64% al extraer los lipidos y

alcaloides (Tintaya, 2017).

A continuacion, en el Cuadro 1 se da a conocer la composicién quimica de tarwi

(cocido, seco y en harina).
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Cuadro 1. Composicion quimica del tarwi cocido, seco y harina

Tarwi (100 g de grano)

Descripcion
Cocido Seco Harina

Energia (kcal) 177.00 369 450
Humedad (%) 62.50 11.7 4.5
Proteina (g) 20 42.2 44.5
Grasa (9) 8.9 16 23.1
Carbohidratos (g) 8.1 26.7 25
Fibra (mg) 11 7.5 9.3
Cenizas (mg) - - -
Calcio (g) 138 98 215
Fdésforo (mg) 178 542 308
Hierro (mg) 4.3 7.8 17.7
Retinol (mg) 0 0 1
Tiamina (mg) 0.04 0.46 0
Rivoflavina (mg) 0.28 0.52 0
Niacina (mg) 1.24 2 2.14
Acido (mg) 0 3 0

Fuente: (Minagri, 2014)

Por otro lado, en el grano del tarwi también se hallan algunas sustancias
antinutritivas, que le permiten disponer de defensas naturales contra el ataque
de insectos, pero que limitan el uso directo de la semilla cruda en la
alimentaciéon humana y animal (Tintaya, 2017). Estas sustancias son los
alcaloides formados por esparteina, lupinina, lupanidina, entre otros (Arteaga y
Silva, 2015).

2.2.4. Harina precocida de tarwi

Pantoja et al. (2020) proponen un flujo para la elaboracion de la harina de tarwi

precocido cuya descripcion se presenta a continuacion.
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Limpieza y Seleccion: Los granos de tarwi se seleccionan a mano, eliminando
granos dafiados, impurezas, piedras y metales.

Hidratacion: Los granos seleccionados se remojan en agua, en una proporcion
de 1:4 (tarwi:Agua), durante 12 horas. Esto suaviza los granos y optimiza la
coccién posterior.

Pre-Coccion: Los granos hidratados se hierven durante 5 minutos. Luego, se
dejan en el agua caliente por 30 minutos. Este paso suaviza la cascara y facilita
el proceso de pelado.

Pelado: Los granos cocidos se enfrian con agua hasta alcanzar una
temperatura de 35-40 °C. Posteriormente, se despojan de su cascara mediante
friccion.

Coccion: Esta fase dura 40 minutos, cambiando el agua cada 20 minutos, a
temperaturas de 96-98 °C. Este proceso ayuda a eliminar muchos de los
alcaloides presentes.

Lavado: El objetivo del lavado es reducir la presencia de alcaloides en el grano
a no mas del 0.02%. Se realizan multiples lavados con cambios de agua cada
8 horas durante 3.5 dias, hasta que el agua se presente clara y sin sabor
amargo. Luego, se desinfectan los granos con hipoclorito de sodio a 10 ppm
por 5 minutos.

Secado: Los granos de tarwi se someten a un proceso de secado en secador
de bandejas, con el proposito de disminuir el contenido de agua en el grano. El
proceso dura un promedio de 5.5 horas a una temperatura media de 60 °C.
Molienda y Tamizado: El grano seco se muele en molino de martillos hasta
obtener particulas de 0.1 mm de diametro y posteriormente se tamiza.

empleando un tamiz namero 120. El resultado es una harina de tarwi precocido.

2.3.Arveja
2.3.1. Generalidades
La arveja o alverja, también conocida como guisante, es una planta herbacea
y trepadora que forma parte de la familia de las leguminosas, es una especie
dicotiled6nea anual, perteneciente a las familias de las fabaceas papilionaceas

Sus frutos son unas vainas alargadas de forma oval que crecen hasta alcanzar
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los 12 cm de largo, en cuyo interior pueden crecer hasta 12 semillas o
legumbres comestibles también conocidas como arvejas o guisantes, las cuales
son de forma esférica y crecen encerradas, y en fila, dentro de las vainas
(Ramirez, 2015, Vadallolid, 2016).

2.3.2. Produccién nacional

Minagri (2023) indica que, en Perd, mas de 20 mil familias se dedican al cultivo
de arveja, sefal6 el Ministerio de Agricultura y Riego y que en 2019, se
cosecharon 45 mil hectareas de este cultivo en Per(, de las que se obtuvieron
52 mil toneladas. De igual modo indica que, las regiones con mayor produccion
de arveja son Cajamarca que produce el 27% del total, La Libertad 20%,
Huancavelica 13% y Ayacucho 11%. En cuanto a la exportacion, el afio 2022
Peru exporté arvejas por US$ 23.4 millones, teniendo como destino 10
mercados, entre los que destacan Reino Unido, Estados Unidos, Paises Bajos,

Japon y Bélgica.

2.3.3. Composiciéon quimicay nutricional

La semilla de arveja, a diferencia de los cereales, no contiene albumen o tejido
especializado en la acumulacion de reservas, el almidon, que representa el
50% del peso del grano, la arveja es conocida por tener alta calidad de
proteinas y un alto promedio de proteina cruda (22,6 % sobre una base del 90
% de materia seca), en estado natural tiene un promedio proteico del 23% (en
estado natural) y es altamente digerible porque tiene equilibrio de aminoacidos,

posee ademas niveles particularmente altos de lisina (Ramirez, 2015).

2.3.4. Harina de arveja

El aporte energético de la harina de arveja es 365 kJ/100 g y se debe a la
presencia de carbohidratos, proteina y grasa la cual es poco significativa, son
ricas en fibra de dos tipos: soluble e insoluble. La fibra soluble ayuda a reducir
niveles elevados de colesterol y azucar en sangre, mientras que la fibra
insoluble contribuye a regular el buen funcionamiento del intestino, evitando el

estrefiimiento da el efecto de saciedad (Teran, 2018).
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En el Cuadro 2, se muestra la composicion nutricional de harina de arveja.

Cuadro 2. Composicion nutricional de harina de arveja por 100g de porcion

Componente Cantidad
Energia (kJ 365.0
Proteina (g) 23.50
Grasa (9) 2.20
Carbohidratos (g) 65.0
Fibra (g) 25.50
Calcio (mg) 55
Hierro (mg) 4.40

Fuente: Teran (2018)

2.4.Carcuma
2.4.1. Generalidades
La curcuma (Carcuma longa), originaria del sudeste asiatico, es una planta
tropical caracterizada por sus hojas de tonalidad verdosa y flores de variados
colores. Esta planta, que prospera en zonas calidas y humedas con alta
pluviosidad, pertenece a la familia Zingiberaceae (Freshfruit, 2021; Saiz de Cos,
2015).

Reconocida globalmente como una especia aromatica, la circuma se utiliza en
la gastronomia asiatica para aportar un color distintivo y un sabor picante a las
preparaciones. Es su rizoma anaranjado el que alberga compuestos

fitoquimicos que le confieren estas propiedades (Saiz de Cos, 2015).
En la industria alimentaria, la cdrcuma lleva el cédigo E-100. Su resina sirve

como agente saborizante y colorante, otorgando un matiz anaranjado a

productos como mantequillas, quesos, conservas, mostazas, palomitas de
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maiz, cereales, sopas, y derivados carnicos y lacteos (Saiz de Cos, 2014).

Ademas de su uso culinario, la circuma es valorada por sus propiedades
saludables. Sus componentes antioxidantes y antiinflamatorios la hacen
potencialmente beneficiosa para reducir el riesgo de ciertas enfermedades y
promover la salud general. Por ello, no solo se emplea como condimento, Sino

también como un complemento nutricional potente (Seliprandy et al., 2015).

2.4.2. Produccién nacional

Los ultimos 5 afios, las exportaciones de curcuma han experimentado un
crecimiento sostenido del 29 % en valor FOB y el 37 % en cantidad. Las
principales zonas de produccion se encuentran en San Martin, Junin, Cusco,
Ayacucho, Amazonas y Huanuco. Segun Minagri, en el 2019, se exporto el 60
% de curcuma organica fresca y el 40 % convencional. EI 71 % de las
exportaciones en el 2019 se dirigieron a la Comunidad Europea (Paises Bajos,
Espafa, Bélgica, Alemania, Italia, Reino Unido), seguido de Norte América

(Canada y Estados Unidos) con el 12% de participacion (Maravi, 2020).

2.4.3. Composicion nutricional
La curcuma es una planta baja en energia y grasa, compuesta principalmente
de carbohidratos. Contiene proteinas, grasas, minerales como potasio, fosforo

y magnesio y vitaminas C y E (Hernandez, 2016).

En el Cuadro 3, se muestra la composicion nutricional de circuma por 100 g de

raiz fresca.
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Cuadro 3. Composicién quimica y nutricional de la carcuma en 100 g en raiz
fresca

Nutriente Unidad Valor por 100 g
Agua g 12.85
Energia kJ 1305.41
Proteinas g 9.68
Lipidos totales g 3.25
Carbohidratos g 67.14
Fibra g 22.7
Azucares totales g 3.21
Minerales

Calcio. Ca mg 168
Hierro. Fe mg 55.00
Magnesio. Mg mg 208
Fosforo. P mg 299
Potasio. K mg 2080
Sodio. Na mg 27
Zinc. Zn mg 4.5
Vitaminas

Vitamina C mg 0.7
Tiamina mg 0.058
Riboflavina mg 0.150
Niacina mg 1.350
Vitamina B6 mg 0.107
Folato ug 20
Vitamina E mg 4.43
Vitamina K ug 13.4
Lipidos

Acido graso saturado Total g 1.838
Acido graso mono insaturado g 0.449
Acido graso poliinsaturado g 0.756
Acido graso trans g 0.056

Fuente: Saiz de Cos, (2014)
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La ingesta diaria recomendable no debe superar 1mg de curcumina/Kg de peso
y 0.3 mg de curcuma por Kg de peso (Saiz de Cos, 2014).

Se ha comprobado que extractos de curcuma (rizoma), aceite de circuma, fibra
de celulosa (tallo de la circuma) e hidrolizados poseen actividad antimicrobiana
frente a bacterias de interés en la industria de alimentos, tales como, Listeria,
Escherichia coli y Salmonella spp. La curcumina, el principal compuesto
bioactivo presente en la clircuma, ha demostrado tener una alta actividad
antimicrobiana frente a bacterias Gram-positivas como Staphylococcus aureus
(Esparza, 2021).

2.4.4. Carcuma en polvo

Para la obtencion de carcuma en polvo, se sigue el procedimiento descrito a
continuacion.

Recepcion de la materia prima: Se recogen rizomas frescos y sanos con un
color naranja brillante, textura firme y un aroma caracteristico.

Limpieza: Los rizomas se sumergen en un tanque con agua y una solucion de
hipoclorito de sodio al 5%. Un movimiento centrifugo garantiza la eliminacion
de impurezas y tierra (Fernandez, 2018; Mora, 2020).

Seleccion: Se inspeccionan los rizomas, eligiendo aquellos de excelente
calidad y descartando los defectuosos o con caracteristicas no deseadas
(Mora, 2020).

Clasificacion: Los rizomas se categorizan segun su tamafio, color y textura,
buscando aquellos que resultardn en un producto final de alta calidad.

Pelado: Usando cuchillos de acero inoxidable, se pelan los rizomas y se
depositan en un recipiente para el siguiente paso.

Troceado: Con una troceadora, se cortan los rizomas en rodajas finas de
aproximadamente 0,5 mm, preparandolos para el secado (Calvo, 2017).
Secado: Las rodajas se llevan a un deshidratador, donde el aire caliente circula
de manera eficiente, secandolas a 45°C durante 48 horas.

Molienda: Con un molino de rodillos, se tritura la circuma deshidratada hasta

obtener un polvo fino, apuntando a particulas de 50 micras (Quispe, 2017).
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Tamizado: Se pasa el polvo a través de un tamiz de 150 micras de acero
inoxidable, repitiendo el proceso varias veces para asegurar uniformidad (Mora,
2020).

Envasado: El polvo se empaqueta en bolsas de propileno pre-laminadas de
70g, con un cierre hermético, garantizando la proteccién contra la luz y
humedad, y conservando la calidad del producto (Llano, 2016).
Almacenamiento: Una vez empaquetado, el producto se guarda en un espacio
ventilado, fresco y oscuro, listo para futuras evaluaciones, como el analisis de
polifenoles totales (Mora, 2020).
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lI.LMATERIALES Y METODOS

3.1.Lugar de ejecucidn

Las pruebas experimentales y los andlisis se realizaron en el Laboratorio de

Ciencias de Alimentos del Programa de Estudios de Ingenieria en Industrias

Alimentarias de la Universidad Privada Antenor Orrego.

3.2.Materiales

Polvo instantaneo de tarwi. Marca Tarwi foods. Provincia de San Miguel,
departamento de Lima (Ver anexo 1).

Harina precocida de arveja. Marca La Nuestra. Trujillo (Ver anexo 2).
Cdarcuma en polvo. Adquirida en el mercado la Hermelinda. Provincia de
Trujillo, departamento de La Libertad (Ver anexo 3).

Almidén de maiz. Marca Maicena. Adquirido del mercado la Hermelinda.
Trujillo.

Ajo en polvo. Adquirido del mercado la Hermelinda. Provincia de Truijillo,
departamento de La Libertad.

Perejil en polvo. Adquirido del mercado la Hermelinda. Provincia de Truijillo,
departamento de La Libertad.

Cebolla en polvo. Adquirido del mercado la Hermelinda. Provincia de Truijillo,
departamento de La Libertad.

Pimienta negra. Adquirido del mercado la Hermelinda. Provincia de Truijillo,
departamento de La Libertad.

Sal yodada. Marca Marina. Provincia de Trujillo, departamento de La
Libertad.

Glutamato monosddico. Marca Aji no Moto. Provincia de Trujillo,
departamento de La Libertad.

Envases plasticos con cierre hermético.
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3.3.Equipos e instrumentos

Termdmetro digital. Marca Multi-Thermometer. Rango 50 - 200 °C. Precision
+ 0.01 °C.

Balanza Analitica. Marca Ohaus. Modelo Explorer Pro. Capacidad 0-210 g.
Sensibilidad 0.0001g.

Equipo Micro Kjeldahl semiautomaticos. Marca Selecta.

Placa calefactora circular. Marca JP. Selecta. Modelo 100442. Con 6
potencias de calefaccion.

Bomba de vacio. Marca GAST. Potencia 1.6 HP.

Horno mufla. Marca Barnstead International. Modelo FB14000. Rango: 200
— 500 °C. Precision = 1°C.

Centrifuga. Marca Heraeus. Modelo Labofuge 200. Capacidad de 12 tubos.
Rango 1600 - 5300 rpm.

Estufa con regulacion electronica. Marca Memmert. Modelo UE3O00.
Capacidad maxima de 30 kg. Rango de 20°C — 300 °C.

3.4.Método experimental

3.4.1. Esquema experimental para la investigacion de una sopa deshidratada

con harina precocida de arveja, harina precocida de tarwi y carcuma en

polvo.

En la Figura 1, se presenta el esquema experimental que tiene como variables

independientes la sustitucion de harina precocida de arveja por harina

precocida de tarwi (0 y 10 %) y la adicion de curcuma en polvo (0.1, 0.3 y 0.5%);

y como variables dependientes el contenido de proteinas, fibra cruda, el indice

de adsorcién de agua, el indice de solubilidad y la aceptabilidad general.
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Harina precocida de arveja — Harina precocida de tarwi

Cs

C:

Cs

Sopa deshidratada con sustitucion de
harina precocida de arveja por harina de
tarwi y con adicion de carcuma en polvo

Leyenda:

l

-

Proteinas

Fibra cruda

indice de adsorcion de agua
indice de solubilidad
Aceptabilidad general

S1: Harina precocida de arveja 78.4%; Harina precocida de Tarwi 0%.
S2: Harina precocida de arveja 70.8%; Harina precocida de Tarwi 7.8%.

Ci: Adicion 0.1% de carcuma en polvo
C2: Adicion 0.3% de cdrcuma en polvo
Cs: Adicion 0.5% de carcuma en polvo

Figura 1. Esquema experimental
deshidratada sustitucion de harina precocida de arveja por harina de tarwi y

adicion de curcuma en polvo.

3.4.2. Formulacion de la sopa deshidratada

para la investigacion de una sopa

En el Cuadro 4, se muestran las formulaciones de los diferentes tratamientos

de la sopa deshidratada con sustitucion de harina precocida de arveja por

harina precocida de tarwi y adicién de curcuma en polvo.
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Cuadro 4. Formulacion de la sopa deshidratada con sustitucion de harina precocida

de arveja por harina precocida de tarwi y adicion de cdrcuma en polvo

(%)

Ingredientes T1 T2 Ts T4 Ts Ts

Harina de arveja 78.4 78.4 78.4 70.6 70.6 70.6
Harina de tarwi 0.0 0.0 0.0 7.8 7.8 7.8
Almidén de maiz 16.1 16.1 16.1 16.1 16.1 16.1
Sal yodada 3.9 3.9 3.9 3.9 3.9 3.9
Glutamato de sodio 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Cebolla en polvo 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
Pimienta negra 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Ajo en polvo 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
TOTAL 100 100 100 100 100 100
Cdarcuma en polvo 0.1 0.3 0.5 0.1 0.3 0.5

3.4.3. Procedimiento experimental para la elaboracion de una sopa
deshidratada de harina precocida de arveja, harina precocida de tarwi y
curcuma en polvo.

En la Figura 2, se presenta el diagrama de flujo para la elaboracion de una sopa

deshidratada (Ramirez, 2015).

A continuacién, se describen cada una de las etapas del proceso segun el
diagrama de flujo de la Figura 2.

Recepcion. La materia prima e insumos fueron recepcionados y almacenados
en un ambiente fresco. Se revisé que los empagues no presentaran deterioro y
gue estén dentro d|e la fecha de caducidad. Se realizé la caracterizacién de la
harina precocida de arveja y circuma en polvo (Anexo 2y 3).

Pesado. Se pesaron los ingredientes segun las formulaciones descritas en el
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apartado 3.4.2.

Mezclado. Se colocaron todos los ingredientes en un frasco de vidrio de 250 g
de capacidad y se homogenizé por agitacién durante 5 minutos hasta que el
color de la mezcla sea uniforme (Ramirez, 2015).

Envasado. Las mezclas se colocaron en tapers plasticos con cierre hermético.
Almacenamiento. El producto terminado se almacené a temperatura ambiente

y en un lugar protegido de la luz solar y la humedad hasta su posterior analisis.

Harina de arveja Harina precocida de tarwi
v v
v
Recepcion
Almidon v
Sal yodada Pesado
Glutamato de sodio Il

Cdarcuma en polvo

Cebolla en polvo o » Mezclado | 5min.

Pimienta negra molida v

Ajo en polvo Envasado

Cdarcuma en polvo ¢
Almacenado

Figura 2. Diagrama de flujo para la elaboracién de una sopa deshidratada con
sustitucién de harina precocida de arveja por harina precocida de tarwi y adicion
de carcuma en polvo.

3.5.Métodos de analisis
3.5.1. Proteina total
Se determin6 mediante el método de micro Kjeldahl con un factor de conversion
de 6.25 (AOAC,1997). Se peso 0.5 g de muestra y se colocé en un matraz
Kjeldahl. Se adicionaron 3.5 g de mezcla catalizadora y 7 mL de acido sulfarico
concentrado. Se colocaron los balones en el digestor de proteinas hasta que

se aprecie el cambio de color de negro a verde esmeralda traslucido, lo cual
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indica su oxidacion completa. Se agregd 10 mL de agua destilada y se colocé
el matraz en el equipo de destilacion, a la salida de este, se colocd un matraz
con 10 mL de acido bérico al 4% con indicador mixto como receptor del
destilado. Se dispensaron aproximadamente 40 mL de hidroxido de sodio al
40% y se destilo hasta el viraje de rojo a azul verduzco. Finalmente, el destilado
se titulé con una solucién de &cido clorhidrico 0.1N, hasta el viraje a color rojo.

Los resultados se calcularon siguiendo la siguiente formula:

mLy~xNy~x14.01xfactor
Proteina(%) = —2<t—HC - f x100
m

Donde:

mMLHci: gasto de acido clorhidrico en la titulacion
Nuci: normalidad del acido clorhidrico (0.1 N)
Factor: factor de conversion para cereales 6.25

Pm: peso de la muestra (mg)

3.5.2. Fibracruda

Se siguio el método de digestion acida y alcalina (AOAC, 1997). Se pesaron 2
g de muestra en un vaso de precipitado y se afiadido 200 mL de acido sulfurico
al 1.25%. Se calent6 en una placa de calefaccion y se controlaron 30 minutos
desde la ebullicion. Se filtro y se lavo el residuo con agua destilada caliente. Se
transfirié el residuo a un vaso de precipitado y se repitio el proceso, pero esta
vez utilizando 200 mL de hidroxido de sodio al 1.25%. El producto obtenido se
filtrd y lavd con agua destilada caliente. Los residuos se secaron en la estufa a
130 °C por 2 h, se enfriaron, se pesaron y se colocaron en la mufla a 500-600
°C por 3 h aproximadamente. La determinacién del porcentaje de fibra se

calculo por diferencia de peso utilizando la siguiente formula:

Ps_Pc

Fibra cruda (%) = x100

Donde:

Ps: peso (g) del residuo seco a 130 °C

38



Pc: peso (g) de las cenizas
M: peso (g) de la muestra

3.5.3. Indice de absorcion de agua e indice de solubilidad en agua

El indice de absorcion de agua (WAI) y el indice de solubilidad en agua (WSI)
de las muestras se determinaron segun el método propuesto por Du et al.
(2014). Una muestra de 2.5 g se disolvié en 30 mL de agua destilada y se
calenté en bafio maria a 70 °C durante 30 min. Posteriormente, la mezcla
cocida se enfri6 a temperatura ambiente, se transfiri6 a tubos de centrifuga
previamente pesados y se centrifugd a 3000 rpm durante 20 min. El
sobrenadante se coloco en una capsula de secado previamente pesada para
determinar su contenido de soélidos por gravimetria tras su evaporacion en una
estufa a 105 °C. Se peso el sedimento.

El peso de los soélidos secos se determino evaporando el sobrenadante durante
24 horas a 105 °C. EI WAl y WSI se calcularon utilizando las ecuaciones 1y 2

respectivamente.

WAI = 2= (1)

Pss

WSI = =2 x 100 ()

m

Doénde:

WAI: indice de adsorcion de agua (g/g muestra)
WSI: indice de solubilidad en agua (g/100 g muestra)
Ps: Peso del sedimento (g)

Pss: Peso de solidos disueltos en sobrenadantes (g)

Pm: Peso de la muestra (g)

3.5.4. Aceptabilidad general
Para evaluar la aceptabilidad general de la sopa deshidratada, se empled una
escala hedonica estructurada de 9 puntos, donde 9: Me gusta muchisimo, 8:

Me gusta mucho, 7: Me gusta bastante, 6: Me gusta ligeramente, 5: Ni me gusta
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ni me disgusta, 4: Me disgusta ligeramente, 3: Me disgusta bastante, 2: Me
disgusta mucho y 1: Me disgusta muchisimo.

La evaluacion se realizé con 50 panelistas no entrenados y representantes del
publico objetivo. Se programaron 2 sesiones con 3 muestras cada una para
evitar la saturacion de los sentidos.

Para la preparacion de la muestra, se hidratd la mezcla en una proporcion de
90 g por 1 | de agua y se sometio a coccion por 5 minutos (Garrido et al., 2009).
Seguido, se colocaron 30 g de cada formulaciéon a 50 °C (Chalco, 2021) en
platos hondos descartables de color blanco debidamente codificados con tres
digitos al azar (Escate, 2022).

Se repartio agua a cada panelista para que enjuaguen su paladar entre muestra

y muestra y asi evitar la confusion de sabores (Chalco, 2021).

En la Figura 3, se muestra la cartilla para la evaluacion sensorial.
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ACEPTABILIDAD GENERAL

Nombre: Fecha:

Producto: Sopa deshidratada a base de harina de arveja, tarwi y
curcuma

Deguste las muestras de sopas que se le presenten e indique,
segun la escala, su opinion sobre ellas. Marque con un aspa (X) en
el renglon que corresponda a la percepcion de aceptabilidad de la
muestra.

MUESTRA
234 567 234

ESCALA

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta bastante

Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me
disgusta

Me disgusta ligeramente
Me disgusta bastante
Me disgusta mucho

Me disgusta muchisimo

Comentarios:

Figura 3. Cartilla para la evaluaciéon de la aceptabilidad general de la sopa
deshidratada con sustitucion de harina de arveja por harina de tarwi
y adiciéon de carcuma en polvo.

3.5.5. Método estadistico
Para la evaluacion estadistica del contenido de proteinas, fibra bruta, indice de

adsorcién de agua e indice de solubilidad, se aplicé la prueba de Levene para
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determinar la homogeneidad de varianzas, seguido del andlisis de la varianza
para evaluar el efecto de las variables independientes y, finalmente, la prueba
de comparaciones multiples de Duncan para determinar el mejor tratamiento.
Para la evaluacion de la aceptabilidad general se utilizd la prueba no
paramétrica de Friedman. Todas las evaluaciones se realizaron a un nivel de
confianza del 95%, con el uso del software SPSS version 25 (Montgomery,
2011).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Efecto de la sustitucién parcial de harina precocida de arveja (Pisum
sativum) por harina precocida de tarwi (Lupinus mutabilis) y adicion de
curcuma en polvo (Curcuma longa) sobre el contenido de proteinas de
una sopa deshidratada
En la Figura 4 se presenta los valores del contenido de proteina total de una
sopa deshidratada en funcion de la sustitucion la sustitucion parcial de harina
precocida de arveja por harina precocida de tarwi y adicion de cldrcuma en

polvo.

16.00 nos 14.72 15.23
13.75 :
13.28
14.00 12.62
12.00
g 10.00
2
T 8.00
2
a 6.00
4.00
2.00
0.00
Tarwi (%) 0 0 0 10 10 10
Ciarcuma (%) 0.1 0.3 0.5 0.1 03 0.5

Figura 4. Contenido de proteina en funcion de la sustitucién parcial de
harina precocida de arveja por harina precocida de tarwi y

adicion de curcuma en polvo.

Dichos resultados oscilaron entre 12.62 a 15.23% siendo la formulacion con
mayor porcentaje, el tratamiento con sustitucion del 10% de harina de harina
de tarwi y la adicion de 0.5% de curcuma en polvo. La base de datos se

presenta en el Anexo 6.

Los valores reportados muestran la misma tendencia que otras

investigaciones en sopas deshidratadas a base de legumbres, como lo

43



informado por Ramirez (2015) quien elabord tres formulaciones de una sopa
deshidratada a partir de germinado de quinua (26, 22.5 y 27%), hojas de
quinua (8.5, 8.5y 7%) y harina de arveja (25.5, 29 y 26%) y obtuvo porcentajes
de proteina entre 10.05 a 11.61%. De igual manera, Abdel y Omran (2014),
reportaron valores entre 7.46 a 14.10% de proteinas en sopas deshidratadas
enriquecidas con un 35% de harina de lentejas y arvejas. Por otro lado, Ore y
Diaz (2018), reportaron valores de hasta 30% de proteinas en sopas

deshidratadas a base de carachi (15%), cafihua (55%) y harina de tarwi (30%).

Estos resultados pueden deberse a que, la harina de tarwi presenta elevado
nivel de proteina (33%-46%), la cual se considera de buena calidad, por su
composicion de aminoacidos como la lisina similar y en algunos casos
superior a la de otras proteinas de leguminosas y cereales (Shrestha y otros,
2021).

Abdel-Haleem y Omran (2014) indican que, las legumbres, que se usan en las
mezclas de las sopas deshidratadas como la harina de arveja busca
incrementar la calidad de la proteina, a través de una complementacion

aminoacidica de alta calidad, ademas de su contenido.

En el Cuadro 5 se muestra la prueba de Levene aplicada al contenido de
proteina el cual determind que existe homogeneidad de varianzas (p>0.05)
por lo que se procedi6 a realizar el analisis de varianza y posteriormente la

prueba de Duncan para determinar el mejor tratamiento.
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Cuadro 5. Prueba de Levene para el contenido de proteina total en una
sopa deshidratada con sustitucion de harina de arveja por

harina de tarwi y adicién de curcuma en polvo

) Estadistico de
Variable p
Levene

Proteina 2.44 0.094

En el Cuadro 6, se presenta el andlisis de varianza el cual denoté que la
sustitucion de harina de arveja por harina de tarwi present6 efecto significativo

(p<0.05) sobre el contenido de proteinas de la sopa deshidratada

Cuadro 6. Andlisis de varianza para el contenido de proteina en una sopa
deshidratada con sustitucion de harina de arveja por harina de

tarwi y adicion de curcuma en polvo

Fuente de Grados de Suma de Media

variacion libertad  cuadrados Cuadratica P
Sustitucion (S) 1 6.334 6.334 11.947 0.004
Curcuma (C) 2 0.156 0.078 0.147 0.864
S*C 2 1.855 0.927 1.749 0.215
Error 12 6.363 0.530

Luego, al aplicar la prueba de Duncan (Cuadro 7), se observo las diferencias
entre los tratamientos con diferentes porcentajes de adicidén de curcuma en
polvo debido a la formacién de subgrupos. En el subgrupo 1 se encuentran
las formulaciones T6(S10%C0.5%), T5(S10%; C0.3%), T2(S0%C0.5%) y
T3(S10%C0.5%) de las cuales se consider6 la formulacion T6
(510%SC0.5%), como la mas adecuada debido a que presentdé un mayor

porcentaje de proteina.
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4.2.

De igual modo, Fernandez y Guivar (2017) elaboraron una sopa deshidratada
a base de harina de arveja 25%, harina de kiwicha 50% y harina de tarwi 25%.
Los resultados denotaron el valor de 24.9% como el mayor contenido de

proteina.

En el Cuadro 7, se presenta el cuadro de Duncan para el contenido de
proteinas en una sopa deshidratada con sustitucion de harina de arveja por

harina de tarwi y adicion de curcuma en polvo.

Cuadro 7. Prueba de Duncan para el contenido de proteinas en una sopa
deshidratada con sustitucion de harina de arveja por harinade

tarwi y adicion de curcuma en polvo

Factor Tratamiento 1 ) 3
S10%C0.5% T6 7.08

S10%C0.3% T5 5.95

S0%C0.5% T3 5.58

S0%C0.3% T2 5.24

S0%C0.1% T1 4.39
S10%C0.1% T4 3.59

Efecto de la sustitucion parcial de harina precocida de arveja (Pisum
sativum) por harina precocida de tarwi (Lupinus mutabilis) y adicién de
curcuma en polvo (Curcuma longa) sobre el contenido de fibra cruda de
una sopa deshidratada

En la Figura 5, se muestra el contenido de fibra cruda en funcion de la
formulacion de la sustitucion de la harina de arveja por harina de tarwi y
adicion de curcuma en polvo en una sopa deshidratada, dichos resultados
oscilaron entre 3.59% y 7.08%. Los datos completos se encuentran en el

Anexo 7.
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Los resultados encontrados en la presente investigacion fueron similares al
reportado por Ramirez (2015), quien realiz6 un analisis proximal de la harina
de arveja cruda, teniendo como resultado 5.5% de fibra cruda. Es importante
mencionar que este valor podria variar debido a la procedencia de la materia
prima, zona geografica, altitud, condiciones de suelo, fertilizacion e irrigacion,

entre otras posibles causas.

Fernandez y Guivar (2017) mencionan que la mezcla de harinas extruidas,
compuesta por 50% de harina de kiwicha, 25% de harina de arveja'y 25% de
harina de tarwi, presentd un contenido de fibra cruda de 6.36%, lo cual se
genera por el alto contenido de harina de tarwi, asi mismo, indican que es muy
importante consumir alimentos con alto contenido de fibra cruda debido a que
podria reducir los niveles de glucosa en sangre y de formar soluciones de gran
viscosidad a nivel intestinal, en combinacion con los acidos uronicos
intestinales durante la digestion, por lo que también, posibilitaria el efecto

antes mencionado.

8.00
7.08
7.00

g 5.95
6.00 5.5
5.24

>00 439
4.00 3.59

Fibra cruda(%)

3.00
2.00
1.00

0.00
Carcuma 0.1 0.3 0.5 0.1 0.3 0.5

Tarwi 0 0 0 10 10 10

Figura 5. Contenido de fibra cruda de una sopa deshidratada en funcién
de la sustitucion parcial de harina precocida de arveja por

harina precocida de tarwi y adicion de curcuma en polvo.
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En el Cuadro 8 se muestra la prueba de Levene aplicada al contenido de fibra
cruda, demostrando que existe homogeneidad de varianzas (p>0.05) por lo

gue se procedio a realizar el andlisis de varianza.

Cuadro 8. Pruebade Levene para el contenido de fibracruda en unasopa
deshidratada con sustitucion de harina de arveja por harina de

tarwi y adicién de curcuma en polvo

Estadistico de p
Variable Levene
3.203 0.05

Fibra cruda

En el Cuadro 9, se presenta el andlisis de varianza el cual denoté que la
sustitucion de harina de arveja por harina de tarwi y adicion de circuma en
polvo no afectaron significativamente (p>0.05) sobre el contenido de fibra

cruda de la sopa deshidratada.

Cuadro 9. Analisis de varianza para el contenido de fibra cruda en una
sopa deshidratada con sustitucion de harina de arveja por

harina de tarwi y adicién de carcuma en polvo.

Fuente de Gradosde  Sumade Media
variacion libertad cuadrados Cuadrética F p
Sustitucion

1 0.982 0.982 0.461  0.045
(S)
Curcuma (C) 2 0.076 0.038 0.018 0.982
S*C 2 1.203 0.601 0.282  0.755
Error 12 25.528 2.127

Fernandez y Guivar (2017) encontraron que la mezcla con 50% de harina de
kiwicha, 25% de harina de arveja y 25% de harina de tarwi, presenté

diferencia significativa de sus variables independientes.
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En el Cuadro 10, se presenta el cuadro de Duncan para el contenido de fibra
en una sopa deshidratada con sustitucién de harina de arveja por harina de

tarwi y adicion de curcuma en polvo.

Cuadro 10. Prueba de Duncan para el contenido de fibra en una sopa
deshidratada con sustitucion de harina de arveja por harina

de tarwi y adicién de curcuma en polvo

Factor Tratamiento 1 2 3
S10C0.5 T6 7.08
S10C0.3 T5 5.95
S0C0.5 T4 5.581
S0C0.3 T3 5.2445
S0CO0.1 T2 4.392
S10C0.1 T1 3.589

4.3. Efecto de la sustitucién parcial de harina precocida de arveja (Pisum
sativum) por harina precocida de tarwi (Lupinus mutabilis) y adicién de
curcumaen polvo (Cdrcuma longa) sobre el indice de absorcion de agua
y el indice de solubilidad en agua
En la Figura 6, se muestra el indice de absorcion de una sopa deshidratada
en funcion de la formulacion de la sustitucion de la harina de arveja por harina
de tarwi y adicion de curcuma en polvo en una sopa deshidratada, dichos
resultados oscilaron entre 4.27% y 4.07%. Los datos se encuentran en el

Anexo 8.
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Figura 6. Absorciéon de agua de una sopa deshidratada en funcién de la
sustitucion parcial de harina precocida de arveja por harina
precocida de tarwi y adicion de carcuma en polvo.

En el Cuadro 11 se muestra la prueba de Levene aplicada a valores del indice
de absorcion de agua y determind que existe homogeneidad de varianzas
(p>0.05) por lo que se procedio a realizar el andlisis de varianza (Cuadro 12)
y posteriormente la prueba de Duncan (Cuadro 13) para determinar el mejor

tratamiento.

Yntusca (2018) elaboré sopas instantaneas preparadas con harina de quinua
evaluando el indice de absorcién, obteniendo valores de 4.30 a 5.67 g/g
muestra, mencionando que la capacidad de absorcion de agua, se relaciona
con el grado de asociacion entre los polimeros del almidén. Escate (2021)
evalué indice de adsorcion de una sopa instantanea a base de tres
proporciones de harina de dos variedades de quinua (Chenopodium quinoa
Willd) extruidas, Salcedo INIA y Pasankalla Roja, (0:100, 50:50 y 100:0) con
valores en el rango de 4.40 a 6.63 g/g de muestra, indicando que las
variaciones de los valores podrian atribuirse a la estructura y composiciéon de
la proteina usadas en la mezcla. En nuestro caso no se report6 una diferencia

significativa en los tratamientos evaluados lo que podria indicar que existe una
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similitud en la composicion de las proteinas de arveja y tarwi al momento de

realizar la sustitucion.

Cuadro 11. Prueba de Levene para el indice de absorcién de agua en una
sopa deshidratada con sustitucién de harina de arveja por

harina de tarwi y adicién de circuma en polvo

Estadistico de
Variable Levene P
indice de absorcion 0.941 0.488

En el Cuadro 12, se presenta el analisis de varianza el cual denot6 que la
sustitucion de harina de arveja por harina de tarwi y adiciéon de curcuma en
polvo no tienen efecto significativo (p>0.05) sobre el indice de absorcion de

agua de la sopa deshidratada.

Cuadro 12. Andlisis de varianza para el indice de absorcion de agua en
una sopa deshidratada con sustitucion de harina de arveja

por harina de tarwi y adicion de curcuma en polvo.

Fuente de Gradosde  Sumade Media
variacion libertad cuadrados Cuadrética - P
Sustitucion (S) 1 0.0129 0.0129 0.86 0.372
Curcuma (C) 2 0.0167 0.0084 0.56 0.587
S*C 2 0.0005 0.0002 0.02 0.984
Error 12 0.1805 0.0150
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En el Cuadro 13, se presenta el cuadro de Duncan para el indice de
absorcion de agua de una sopa deshidratada con sustitucion de harina de

arveja por harina de tarwi y adicion de carcuma

Cuadro 13. Prueba de Duncan para el indice de absorcidon en una sopa
deshidratada con sustitucion de harina de arveja por harina

de tarwi y adicién de curcuma en polvo

Factor Tratamientos 1
S0CO0.1 T6 4.27
S0C0.3 T5 4.21
S10C0.1 T4 4.20
S10C0.3 T3 4.13
S0C0.5 T2 4.08
S10C0.5 T1 4.07

En la Figura 7, se muestra valores del indice de solubilidad en funcion de la
formulacion de la sustitucion de la harina de arveja por harina de tarwi y
adicion de curcuma en polvo en una sopa deshidratada, dichos resultados
oscilaron entre 40.43% y 42.79%. Los datos completos se encuentran en el

Anexo 9.
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Figura 7. indice de solubilidad de una sopa deshidratada en funcion de
la sustitucion parcial de harina precocida de arveja por harina
precocida de tarwi y adicién de carcuma en polvo.

En el Cuadro 14 se muestra la prueba de Levene aplicada a valores del
indice de solubilidad, determinando que existe homogeneidad de varianzas
(p>0.05) por lo que se procedio a realizar el analisis de varianza.

Cuadro 14. Prueba de Levene para el indice de solubilidad en una sopa
deshidratada con sustitucion de harina de arveja por harina

de tarwi y adicién de curcuma en polvo

Estadistico de
Variable Levene P
indice de solubilidad 1.798 0.187

En el Cuadro 15, se presenta el analisis de varianza para el indice de
solubilidad en agua, el cual denot6 que solo la sustitucion de harina de arveja
por harina de tarwi present6 efecto significativo (p<0.05) sobre el indice de

solubilidad de la sopa deshidratada,
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Cuadro 15. Analisis de varianza para el indice de solubilidad en una sopa
deshidratada con sustitucién de harina de arveja por harina de

tarwi y adicion de carcuma en polvo.

Fuente de Grados de Suma de Media

variacion libertad cuadrados Cuadrética F p
Sustitucion (S) 1 15.833 15.833 126.122 0.006
Curcuma (C) 2 0.476 0.238 1.898 0.192
S*C 2 0.240 0.120 0.955 0.412
Error 12 1.503 0.126

Total 17 18.05

Fernandez y Guivar (2017) elaboraron una mezcla de harina de arveja,
kiwicha y tarwi, obteniendo un indice de solubilidad de 56%, valores por
encima de los reportados en la presente investigacion. Escate (2021) indico
efecto significativo sobre indice de solubilidad de una sopa instantanea a
base de tres proporciones de harina de dos variedades de quinua extruidas,
Salcedo INIA y Pasankalla Roja, (0:100, 50:50 y 100:0) con valores en el
rango de 28.49 a 43.55%, valores cercanos a nuestra investigacion, asi
mismo, menciona que el indice de solubilidad en las harinas de cereal o
leguminosas es posible que varie de acuerdo al contenido de proteina y
carbohidratos y que puede verse afectada por la variedad; por otro lado, la
distinta estructura proteica y la presencia de diferentes carbohidratos
hidrofilicos también, podrian ser los responsables de las variaciones

observadas.

Yntusca (2018) y Li y otros (2017) elaboraron sopas instantaneas
preparadas con harina de quinua, en las cuales analizaron el indice de
solubilidad, mencionando que es posible que este indicador se vea afectado

por sus componentes como almidon, proteinas, fibra cruda, entre otros.
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Luego, al aplicar la prueba de Duncan (Cuadro 16), se observo las
diferencias entre los tratamientos con diferentes porcentajes de adicion de
curcuma en polvo debido a la formacién de subgrupos. En el subgrupo 2 se
encuentran las formulaciones T4(S10%C0.1%), T5(S10%C0.3%) vy
T6(S10%C0.5%) con valores de 42.20, 42.22 y 42.79% de indice de
solubilidad, seleccionando como mejor tratamiento la formulacion T6 por

presentar la mayor solubilidad.

En el Cuadro 16, se presenta el cuadro de Duncan para el indice de
solubilidad en una sopa deshidratada con sustitucién de harina de arveja por

harina de tarwi y adicion de carcuma

Cuadro 16. Prueba de Duncan para el indice de solubilidad en una sopa
deshidratada con sustitucion de harina de arveja por harina de

tarwi y adicion de curcuma en polvo.

Factor Tratamiento 1 2
S0%CO0.1% T1 40.44

S0%C0.3% T2 40.55

S0%C0.5% T3 40.59

S10%C0.1% T4 42.20
S10%C0.3% T5 42.22
S10%C0.5% T6 42.79

4.4. Efecto de la sustitucidén parcial de harina precocida de arveja (Pisum
sativum) por harina precocida de tarwi (Lupinus mutabilis) y adicion de

curcuma en polvo (Carcuma longa) sobre la aceptabilidad general

En la Figura 8, se muestra los resultados de la evaluacién de aceptabilidad
general en funcion de la formulacién de la sustitucién de la harina de arveja
por harina de tarwi y adicion de carcuma en polvo en una sopa deshidratada,

dichos resultados oscilaron entre 9 y 6 puntos.
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Aceptabilidad general (Moda)
= N w H (6] [e)] ~ (0] [(e} 5

o

Cdrcuma

9 9
8 8 8
I I I 6
0.1 0.3 0.5 0.1 0.3 0.5

Tawi O 0 0 10 10 10

Figura 8. Valores de aceptabilidad general de una sopa deshidratada en
funcion de la sustitucion parcial de harina precocida de arveja
por harina precocida de tarwi y adicién de carcuma en polvo

Estrada y Velezvia (2010) elaboraron sopa reconstituible a base de carachi,
tarwi, quinua y cafihua, mencionando que hubo muy buena aceptacion por
los panelistas, lo cual posiblemente se le atribuye a la palatabilidad y
degustabilidad del producto. Rozan y otros (2018) evaluaron la aceptabilidad
sensorial de una sopa deshidratada de harina de lentejas elaborada con la
adicion de diferentes niveles de curcuma en polvo (1, 2 y 3%), encontrando
gue, el aumento del nivel de adicion de curcuma en polvo en la sopa de
lentejas denotdé un sabor amargo en la aceptabilidad de los panelistas,
motivo por el cual, la circuma en polvo podria incorporarse hasta 2% con la
finalidad de mejorar la aceptabilidad de los consumidores. Asi mismo,
indicaron que el sabor amargo de la carcuma puede verse afectado no solo
por la concentraciéon de uso sino también, por su composicion de acuerdo a

la zona de procedencia.

En el Cuadro 17 se presenta la prueba de Friedman para una sopa

deshidratada en funcién de la proporcién de harina de quinua Salcedo INIA
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Cuadro 17. Prueba de Friedman para valores de aceptabilidad general
de una sopa deshidratada en funcion de la sustitucion parcial
de harina precocida de arveja por harina precocida de tarwi y

adicion de curcuma en polvo

Sustitucion  Cdrcuma  Tratamiento  Rango

%) %) oromedio Promedio Moda

0 0.1 T1 4.67 8.60 9

0 0.3 T2 3.59 7.68 8

0 0.5 T3 3.88 8.28 9

10 0.1 T4 2.82 7.12 8

10 0.3 T5 3.24 7.44 8

10 0.5 T6 2.80 6.88 6
Chi cuadrado 5.807
p 0.325

Pasankalla Roja y goma de tara, en el que se determiné que no existid
diferencia (p=0.05) para aceptabilidad general, entre las muestras de sopa

deshidratada evaluadas.

Se encontrd que no existe diferencia significativa entre los tratamientos, pero
se observd que el tratamiento T1 y T3 presentaron la mayor aceptabilidad

general, en base al mayor promedio y moda.
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V. CONCLUSIONES

La sustitucion parcial de harina precocida de arveja por harina precocida de
tarwi y adiciéon de curcuma en polvo presentaron efecto significativo (p<0.05)

sobre el contenido de proteinas y fibra cruda para una sopa deshidratada.

No hubo diferencia significativa a nivel sensorial en los diferentes tratamientos,
pero se considera el T1 como el mas aceptado por los panelistas por presentar
el mayor valor numérico de moda 9 y promedio 8.60 puntos, ademas de un
12.55% de contenido de proteina, 4.39% de fibra bruta, 4.27 g/g de muestra de
indice de absorcion de agua y 40.43% de indice de solubilidad.
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VI. RECOMENDACIONES

Evaluar porcentajes mayores de sustitucion y de adicion de circuma en polvo

para poder observar mayores diferencias entre las formulaciones.

Mejorar la medicion otros parametros que puedan verse influenciados por la
sustitucion y adicion de circuma en polvo, como, por ejemplo: la viscosidad,

color y actividad antioxidante
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VIII.

ANEXOS

Anexo 1. Ficha técnica del polvo instantaneo de tarwi
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Anexo 2. Caracterizacion de la harina precocida de Arveja

Harina precocida de Arveja

Marca

La Nuestra

Presentacion

Bolsa plastica por 160 g

Registro Sanitario E4613010N/NABOLN
Color Beige

Aroma Caracteristico

Sabor Caracteristico
Apariencia Harina homogénea
Humedad % 7.72

Granulometria 50 micras
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Anexo 3. Caracterizacion de la circuma en polvo a granel

Curcuma en polvo

Marca -

Presentacion A granel

Color Anaranjado Oscuro
Aroma Caracteristico
Sabor Caracteristico
Apariencia Harina homogénea
Humedad % 12.15
Granulometria 150 micras
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Anexo 4. Cédigo de producto UTW-0610. Balanza para Humedad con capacidad
de 509 x0.001 g
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Anexo 5. Marca: W. S. Tyler Modelo: RX-30-16
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Anexo 6. Resultados del analisis de contenido de proteina

Sustituciéon Cdrcuma ] _
Proteina (%) Promedio

(%) (%)
0 0.1 13.15
0 0.1 12.01 12.55
0 0.1 12.50
0 0.3 13.51
0 0.3 13.04 13.18
0 0.3 13.00
0 0.5 13.81
0 0.5 13.76 13.75
0 0.5 13.70
10 0.1 14.06
10 0.1 14.05 14.03
10 0.1 14.00
10 0.3 13.95
10 0.3 14.16 14.11
10 0.3 14.20
10 0.5 13.46
10 0.5 16.27 14.91
10 0.5 15.00
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Anexo 7. Resultados del analisis de contenido de fibra cruda

Sustitucion Cdrcuma Fibra cruda

%) %) %) Promedio
0 0.1 4.28

0 0.1 3.95 4.39
0 0.1 4.95

0 0.3 5.16

0 0.3 5.34 5.24
0 0.3 5.23

0 0.5 6.58

0 0.5 5.07 5.58
0 0.5 5.09

10 0.1 4.37

10 0.1 3.18 3.59
10 0.1 3.21

10 0.3 5.13

10 0.3 6.82 5.95
10 0.3 5.90

10 0.5 6.43

10 0.5 7.89 7.08
10 0.5 6.92
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Anexo 8. Resultados del andlisis de indice de absorcion de agua

Sustitucién Carcuma  indice de _
(%) (%) absorcion Promedio
0 0.1 412
0 0.1 4.39 4.27
0 0.1 4.30
0 0.3 4.24
0 0.3 4.23 4.21
0 0.3 4.16
0 0.5 4.14
0 0.5 4.07 4.08
0 0.5 4.03
10 0.1 4.26
10 0.1 4.14 4.20
10 0.1 4.20
10 0.3 4.15
10 0.3 4.13 4.13
10 0.3 4.10
10 0.5 3.90
10 0.5 4.25 4.07
10 0.5 4.06
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Anexo 9. Resultados del andlisis de indice de solubilidad

o ] indice de
Sustitucion Curcuma - _
solubilidad  Promedio

(%) (%) %)
0 0.1 9.35
0 0.1 9.19 9.25
0 0.1 9.22
0 0.3 9.19
0 0.3 8.78 9.09
0 0.3 9.29
0 0.5 8.77
0 0.5 8.15 8.58
0 0.5 8.83
10 0.1 9.06
10 0.1 8.18 8.62
10 0.1 8.61
10 0.3 8.63
10 0.3 8.29 8.48
10 0.3 8.51
10 0.5 8.00
10 0.5 8.30 8.19
10 0.5 8.27
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