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RESUMEN 

En la actualidad, el consumo de snacks ha mostrado un crecimiento significativo a nivel 

global y de manera simultánea, en el contexto peruano, la anemia persiste como una 

problemática de salud pública, es así, que bajo este contexto se presenta al bazo de res 

como una fuente con alto contenido de hierro. El objetivo de esta investigación evaluar 

las propiedades mecánicas (fracturabilidad y dureza), sensoriales y el contenido de hierro 

de un snack elaborado a base de harinas de bazo de res, quinua y maíz. En la investigación 

se empleó un arreglo experimental conformado por 8 formulaciones seleccionadas y 3 

réplicas por tratamiento, para un total de 24 formulaciones. Se midieron las propiedades 

mecánicas mediante texturómetro, la aceptabilidad sensorial mediante una encuesta con 

escala hedónica de 5 puntos, y el contenido de hierro por espectrofotometría de absorción 

atómica. Los hallazgos evidenciaron que las mejores formulaciones fueron la F8 (30% 

harina de bazo, 50% harina de quinua, 30% harina de maíz) obtuvo la mejor conjugación 

entre fracturabilidad (615 gf) y dureza (12.95 N), la F3 (30% bazo, 70% quinua, 50% 

maíz) con (545.59gf) y (9.16N) y la F2 (20% bazo, 70% quinua, 30% maíz) con 

(523.72gf) y (7.97N). Además, se realizó el análisis sensorial con estas formulaciones y 

se obtuvo que la formulación más aceptada sensorialmente fue la F3 siendo ligeramente 

mejor que los snack F2 y F8. La formulación F3 presentó un contenido de hierro de 22.326 

mg/100g, al contenido presente en la muestra control (2.3 mg/100g). En análisis proximal 

se obtuvo que la F3: ceniza 7.7%, grasa 7.8%, proteína 17.5%, fibra 4.2%, carbohidratos 

46.03%. Concluyéndose que el uso de harina de bazo de res incrementa 

significativamente el contenido de hierro y el uso de harina de quinua si influyen en las 

propiedades texturales y sensoriales del producto final.  

Palabras clave: Bazo de res, dureza, fracturabilidad, hierro, snack.  
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ABSTRACT 

Currently, the consumption of snacks has shown significant growth globally. 

Simultaneously, in Peru, anemia persists as a public health problem. Therefore, in this 

context, beef spleen is presented as a source of high iron content. The objective of this 

research is to evaluate the mechanical properties (fracturability and hardness), sensory 

properties, and iron content of a snack made from beef spleen, quinoa, and corn flour. 

The research used an experimental design consisting of eight selected formulations and 

three replicates per treatment, for a total of 24 formulations. Mechanical properties were 

measured using a texturometer, sensory acceptability was measured using a 5-point 

hedonic scale survey, and iron content was measured by atomic absorption 

spectrophotometry. The findings showed that the best formulations were F8 (30% spleen 

flour, 50% quinoa flour, 30% corn flour), which obtained the best combination of 

breakability (615 gf) and hardness (12.95 N), F3 (30% spleen, 70% quinoa, 50% corn) 

with (545.59 gf) and (9.16 N), and F2 (20% spleen, 70% quinoa, 30% corn) with (523.72 

gf) and (7.97 N). In addition, sensory analysis was performed on these formulations, and 

it was found that the most sensorially accepted formulation was F3, which was slightly 

better than snacks F2 and F8. Formulation F3 had an iron content of 22.326 mg/100g, 

compared to the content present in the control sample (2.3 mg/100g). Proximate analysis 

showed that F3 contained 7.7% ash, 7.8% fat, 17.5% protein, 4.2% fiber, and 46.03% 

carbohydrates. It was concluded that the use of beef spleen flour significantly increases 

the iron content and that the use of quinoa flour does not influence the textural and sensory 

properties of the final product.  

Keywords: Beef spleen, hardness, breakability, iron, snack. 
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INTRODUCCIÓN 

El desarrollo creciente en la industria de alimentos es el aumento de alimentos 

enriquecidos. La popularidad de estos productos se debe a una mayor conciencia de las 

personas en torno a una dieta más saludable y a la necesidad de abordar deficiencias 

nutricionales reportadas en varias poblaciones. (Horna et al., 2022). La Organización 

Mundial de la Salud, ha señalado que la anemia ocasionada por la carencia de hierro se 

presenta de manera frecuente en una proporción significativa de la población a nivel 

mundial. Según las estadísticas, se presenta con mayor frecuencia en la población infantil 

y en mujeres en etapa reproductiva, particularmente en zonas rurales de países en 

desarrollo. Por lo tanto, el desarrollo de alimentos innovadores que combinen valor 

nutritivo y demanda de consumidores es esencial. 

En este sentido, el bazo de res se ha descrito como una fuente rica de hierro hemo, que 

presenta una alta biodisponibilidad y uso en el fortalecimiento de alimentos procesados 

(Horna et al., 2022). En cuanto a la quinua, esta materia prima es de gran interés 

nutricional por su alto contenido de proteínas de calidad, sus aminoácidos esenciales, su 

fibra dietética y sus compuestos bioactivos con efectos antioxidantes (Campos-Rodríguez 

et al., 2022); por su lado El maíz (Zea mays L.), una vez más, es ampliamente utilizado 

en la industria de snacks, sobresale sobre todo por el carbohidrato complejo, su 

adaptabilidad tecnológica y también su capacidad de mejorar la textura y el aspecto final 

de sus productos (Paucarchuco & Vílchez, 2024), de hecho estudios anteriores han 

demostrado que la asociación de quinua y maíz en formulaciones alimentarias puede 

aumentar la calidad sensorial y nutricional, ofreciendo productos más equilibrados y 

aceptables para los consumidores (Jilapa, 2019). 

Asimismo, la combinación de materias primas, como el bazo de res, quinua y maíz, sirve 

para resaltar el atributo nutricional del producto, así como un sabor y una textura 

agradables, manteniendo la competitividad en el mercado; además las propiedades 

mecánicas, como la fracturabilidad y la dureza, también son componentes esenciales que 

definen la calidad estructural del producto de snack y afectan la percepción sensorial 

durante el consumo (Díaz et al., 2018). Un producto con textura equilibrada debe 

presentar suficiente resistencia para evitar quiebres prematuros durante su manipulación, 

pero también ser lo bastante frágil para facilitar su consumo (Toscano-Palomar et al., 

2021). Esta interacción entre propiedades mecánicas y atributos sensoriales resalta la 

importancia de evaluar características como el color, el olor, el sabor y la apariencia 



2 

 

general, que en conjunto definen la aceptabilidad del producto en el mercado (Boluarte et 

al., 2018).  

Actualmente, el uso de ingredientes funcionales en snacks es un proceso de tendencia en 

la industria alimentaria, ya que ofrece una posibilidad de producir un producto de alta 

aceptabilidad sensorial y beneficiosa para la salud humana. En este sentido, el contenido 

de hierro en snacks es muy relevante, ya que el hierro tiene un papel clave, siendo este un 

micronutriente esencial para la formación de hemoglobina y la prevención de la anemia, 

(Alvarado et al., 2022). La adición de harina de bazo de res en la formulación de snacks 

no solo busca incrementar el valor nutricional, sino también mantener las propiedades 

mecánicas y sensoriales del producto, asegurando así su viabilidad comercial 

(Hernández-Aguilar et al., 2023). 

Por tal motivo, el objetivo del presente estudio se desarrolló un snack a base de harina de 

bazo de res, quinua y maíz, con el objetivo de evaluar sus propiedades mecánicas, 

sensoriales y el contenido de hierro, con la finalidad que este producto investigado se sea 

una posible alternativa novedosa para poblaciones vulnerables, que a su vez podría 

interesar a poblaciones de riesgo. 
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

Actualmente, el consumo de snacks ha experimentado un crecimiento significativo a nivel 

nacional, gracias a cambios en los estilos de vida y al interés por alimentos prácticos con 

valor nutricional. Según Chacón et al., (2017), en América Latina se ubica entre los 

mayores consumidores de alimentos como este, ya que una gran cantidad de personas 

consideran su consumo como opción muy práctica y económica. En el Perú, esta 

tendencia se ha intensificado tras la recuperación de las actividades presenciales post-

pandemia. Según el informe State of Snacking de Mondelez (2022), se reporta que el 64 

% de la población tiende a sustituir al menos una comida por un snack. 

Por otra parte, En Perú la anemia causada por deficiencia de hierro constituye un 

problema grave de salud pública que impacta principalmente en menores durante los 

primeros años de vida. Según el Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI, 

2023), esta llegó al 43.1% en niños de 6 a 35 meses. Sin embargo, en el área rural dicha 

prevalencia es del 50.3%, mientras que en la urbana es del 40.2% y concentrándose 

principalmente en las regiones de: Puno (70.4%), Ucayali (59.4%) y Madre de Dios 

(58.3%). Este escenario el gobierno peruano puso en marcha un plan de lucha contra la 

anemia, que busca articular esfuerzos intersectoriales e intergubernamentales mediante 

intervenciones efectivas para reducir la anemia. Sin embargo, a pesar de los esfuerzos, la 

incidencia de la anemia en el territorio nacional continúa siendo elevada. 

En este sentido, el desarrollo de snacks con distintos tipos de harinas, además de ser 

tolerables al paladar del consumidor, es interesante en términos de aporte de 

micronutrientes estratégicos como el hierro. El bazo de res es un subproducto de alto 

contenido de hierro con potencial en términos de valorización alimentaria; al respecto, 

cabe recalcar que su contenido de hierro es cinco veces mayor a la cantidad que presenta 

el hígado (Mendoza y Quispialaya, 2019). Lo que posiciona como un ingrediente 
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fortificante. Además, la harina de quinua y maíz son insumos locales con contenido 

proteico y energético que pueden colaborar en el perfil nutricional y las propiedades 

tecnológicas del producto (Campos-Rodríguez et al., 2022; Jilapa, 2019).  

Por lo expuesto, el presente trabajo de investigación busca el desarrollo de un snack a 

base de harina bazo de res, harina de quinua y maíz, con el fin de generar una alternativa 

de consumo saludable y alto en hierro para la población en general, que tenga propiedades 

adecuadas y cumpla con todas las características normadas para su consumo. 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN  

1.2.1. Problema general  

 ¿Cómo serán las propiedades mecánicas (Fracturabilidad y dureza), sensoriales y 

el contenido de hierro de un snack a base de las harinas de bazo de res, quinua y 

maíz? 

1.2.2. Problemas específicos de la investigación  

 ¿Cuáles serán las propiedades mecánicas (Fracturabilidad y dureza) de un snack 

a base de las harinas de bazo de res, quinua y maíz? 

 ¿Cuál será la aceptabilidad sensorial del snack a base de harinas de bazo de res, 

quinua y maíz, con adecuadas propiedades mecánicas (Fracturabilidad y dureza)? 

 ¿Cuál será el contenido de hierro y la composición proximal que presente el snack 

con mayor aceptabilidad sensorial? 

1.3.  OBJETIVOS DE INVESTIGACIÓN 

1.3.1. Objetivo general  

 Evaluar las propiedades mecánicas (Fracturabilidad y dureza), sensoriales y el 

contenido de hierro de un snack a base de las harinas de bazo de res, quinua y 

maíz.  

1.3.2. Objetivos específicos  

 Evaluar las propiedades mecánicas (Fracturabilidad y dureza), de un snack a base 

de harina de bazo de res, quinua y maíz. 
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 Evaluar la aceptabilidad sensorial del snack a base de harinas de bazo de res, 

quinua y maíz, con adecuadas propiedades mecánicas (Fracturabilidad y dureza). 

 Analizar el contenido de hierro y la composición proximal del snack con mayor 

aceptabilidad sensorial.  

1.4.  JUSTIFICACIÓN 

En el contexto peruano, la ingesta de productos tipo snack ha registrado un aumento 

significativo en los últimos años como consecuencia de la acelerada vida cotidiana y la 

creciente demanda de alimentos prácticos y rápidos para el consumo. Según el Ministerio 

de Salud (2019), esta tendencia ha estado acompañada por una creciente popularidad de 

la alimentación saludable a medida de la mejora del conocimiento de nutrición y su rol 

en el bienestar y la prevención de diversas enfermedades en la población. Sin embargo, a 

pesar de estos cambios en la tendencia de la demanda de productos, el problema de salud 

pública grave prevalece por la deficiencia de hierro. Su prevalencia sigue afectando a 

varios grupos de la población, incluidos los niños y las mujeres en edad fértil. (INEI, 

2023). 

En ese sentido, el bazo de res es una fuente excepcional de hierro hemínico, cuya 

biodisponibilidad es considerablemente mayor a la de fuentes no hemínica. (Hurrell, 

2002). De acuerdo con el Ministerio de Salud (2017), la cantidad de hierro existente en 

el bazo de res es aproximadamente de 28.7 mg por cada 100 gramos, lo cual sobrepasa 

ampliamente al hígado de pollo de 8,5 mg e incluso al hígado de res de 6,8 mg. Por tanto 

incorporado en alimentos funcionales este insumo podría ser una novedosa fuente de 

beneficios para la reducción de la anemia y así mismo mejorar la calidad nutricional del 

producto final, facilitando su consumo.  

Por otra parte, tenemos a la harina de quinua, que se distingue por su perfil nutricional, 

resaltando la presencia de proteínas, carbohidratos y lípidos, además de estar libre de 

gluten; aporta una cantidad significativa de vitaminas y representa una fuente importante 

de minerales como calcio, magnesio y otros. Constituye uno de los escasos alimentos que 

contienen la totalidad de aminoácidos esenciales, destacándose frente a otros cereales 

como el arroz o el trigo. Asimismo, posee compuestos bioactivos con reconocidas 

propiedades antioxidantes, citotóxicas, antidiabéticas y antiinflamatorias (Campos-

Rodríguez et al., 2022).  

La combinación del bazo de res con harinas andinas en la elaboración de snacks se 

convierte en una propuesta innovadora para incrementar la calidad nutricional de los 
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productos a distribuirse en el mercado peruano. En esta medida, la propuesta permite 

utilizar productos nacionales con un elevado valor funcional, impulsando el desarrollo 

sostenible de la agroindustria y reforzando la seguridad alimentaria (MIDAGRI, 2023). 

Además, los snacks elaborados con dichos ingredientes pueden obtener una ventaja en 

comparación con los productos procesados con altos niveles de grasas saturadas, azúcares 

y aditivos artificiales. Estos alimentos se han relacionado estrechamente con importantes 

problemas de salud como la obesidad, la diabetes y las enfermedades cardiovasculares 

(Organización Mundial de la Salud, 2020). 

Por lo tanto, es pertinente el desarrollo de la actual investigación, en la medida en que 

contribuye a la formulación de un snack nutritivo basado en el alto contenido de hierro y 

otros nutrientes esenciales del bazo de res, así como aprovecha la quinua y el maíz como 

ingredientes adicionales. Este producto busca satisfacer las necesidades de un mercado y 

podría impactar positivamente los índices de desnutrición y anemia en el país, 

particularmente en la población más vulnerable. Del mismo modo, se pretende generar 

un valor agregado a los insumos nacionales, por lo que fomenta la innovación y la 

competitividad en la industria alimentaria peruana. 

Finalmente y por todo lo descrito, este estudio propone la elaboración de un snack 

aprovechando alimentos altos en hierro como el bazo de res, y las harinas de quinua y 

maíz. Mismo producto que no solo busca atender una necesidad nutricional critica, sino 

que también promover la valorización de materias primas locales y pueda competir en el 

mercado con productos tipos snack ya establecidos pero que cuentan con un bajo valor 

nutricional y alto contenido en grasas saturadas y azucares. 
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CAPÍTULO II 

REVISIÓN DE LA LITERATURA 

 

2.1. ANTECEDENTES  

Aco y Quispe, (2019), desarrollaron una investigación que tuvo como objetivo la 

formulación y evaluación de galletas elaboradas con harina de bazo de bovino. Para ello 

se prepararon tres variantes con niveles de sustitución del 20%, 25% y 30%. Con el 

propósito de identificar la mejor alternativa, se implementó una prueba de aceptabilidad 

con niños de 4 a 5 años y se ejecutó un ANOVA con un 95% de confianza, los hallazgos 

obtenidos en las evaluaciones revelaron que la formulación con 30% de sustitución 

obtuvo la mayor aceptación. Posteriormente, la formulación se evaluó a través de un 

análisis proximal y microbiológico, los resultados que se obtuvieron fueron los siguientes 

3.90% humedad, cenizas 1.63%, grasa 26.79%, 20.04% proteína, fibra 0.31%, 

carbohidratos 47.33%, valor energético 511.21 Kcal/100g y hierro 53.67mg/100g. 

Horna y Jiménez (2020) llevaron a cabo un estudio técnico sobre la obtención de harina 

de bazo de res (Bos Taurus) optimizando variables de secado para maximizar su 

contenido de hierro. A través de un diseño factorial 3×3 (dos factores: temperatura 45, 55 

y 65 °C y velocidad del aire 1.5, 2.5 y 3.5 m/s), determinaron que la combinación óptima 

fue 55 °C y 2.5 m/s, logrando la concentración más alta de hierro: 135 mg por 100 g de 

harina. Además, sus análisis físico-químicos mostraron valores de acidez (1.01 %), pH 

(6.13), cenizas (5.54 %) y humedad (9.94 %). Una prueba sensorial hedónica indicó una 

aceptabilidad favorable de la harina bajo esas condiciones de secado. Este antecedente 

fundamenta la viabilidad técnica de integrar harina de bazo en productos alimentarios, 

asegurando calidad nutricional. 
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Huayama et al. (2020) tuvo por objetivo determinar la temperatura y velocidad de aire de 

secado más adecuadas para obtener harina de bazo de res con el máximo contenido de 

hierro. Se usó la metodología de secado en bandejas con tres temperaturas (45, 55 y 65 

ºC) y tres velocidades de aire (1.5, 2.5 y 3.5 m/s), realizando molienda y tamizado con 

malla de 220 micras para obtener la harina de bazo. Se determinó el contenido de hierro 

mediante espectrofotometría de absorción a 525 nm, elaborando previamente una curva 

de calibración, además de evaluar acidez, pH, cenizas, humedad y aceptabilidad sensorial 

con método hedónico. Se empleó un diseño completamente aleatorizado con una 

estructura factorial de 3x3 y tres repeticiones. Los resultados mostraron que el tratamiento 

T5, a 55 ºC y 2.5 m/s, presentó el mayor contenido de hierro con 135.02 mg/100 g, acidez 

de 1.01 %, pH de 6.13, cenizas de 5.54 % y humedad de 9.94 %. Se concluye que dicha 

combinación de temperatura y velocidad permitió obtener una harina con alta 

concentración de hierro y buena aceptabilidad organoléptica, demostrando la viabilidad 

de su uso como insumo nutricional. 

Soliz, (2014), en su investigación elaboró un mini cupcakes fortificados con hierro a partir 

de sangre de origen bovino por medio de liofilización y secador de bandeja, se hicieron 

mini cupcakes de diversas concentraciones desde 0, 5,10, y 15% de harina de sangre se 

llevó a degustar, rindiendo el 0 y 10% de harina de sangre, entre las muestras probadas, 

aquellas con 0% y 10% de harina de sangre fueron las más preferidas por los 30 jueces 

no capacitados, el mini cupcake que contenía un 10% de harina de sangre obtuvo la tasa 

de aceptación más alta con 23 resultados satisfactorios. Luego se evaluó la composición 

nutricional de esta muestra favorita en la cual el contenido de humedad, fue 11.67%, 

11.91%, contenido de cenizas de 2.14% y 2.00%, grasa 8,47%, 10,23%, proteína 12.05%, 

contenido de fibra 0.11%, 0.39%, y 9.01%. Asimismo, el contenido de hierro en varias 

concentraciones se determinó de la siguiente manera: la harina de sangre al 5% mostró 

25,5 mg/kg, la del 10% mostró 31,1 mg/kg y la del 15% mostró 31,1 mg/kg. Estos 

hallazgos ilustran que el mini cupcake tiene un alto contenido de hierro. 

Chuchuca (2023), tuvo por objetivo evaluar la calidad nutricional de harinas elaboradas 

con diferentes mezclas de vísceras como el pulmón y el hígado de alpaca, para ello usó 

un diseño completamente al azar con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones, 

empleando las dos mezclas en proporciones de 10%-90 %, 20%-80 %, 30%-70 % y 40%-

60%, respectivamente, se realizaron análisis fisicoquímicos de humedad, cenizas, 
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proteínas, grasas y pH, análisis microbiológicos de Salmonella y E. coli, y análisis 

sensorial mediante la prueba de Kruskal-Wallis con escala de cinco puntos; los resultados 

microbiológicos fueron favorables, con ausencia de Salmonella y E. coli, considerándose 

un producto inocuo; en cuanto a la evaluación fisicoquímica se reportó que la mezcla con 

10 % de pulmón y 90 % de hígado presentó 73.61 % de proteína, 6.03 % de humedad, 

4.63 % de cenizas, 9.54 % de grasa, pH de 5.33 y 336.08 mg de hierro/kg; y en el análisis 

sensorial, todos los tratamientos obtuvieron una calificación de “ni me gusta ni me 

disgusta” con puntuación de 3/5; se concluye que la mezcla con 10 % de pulmón y 90 % 

de hígado es recomendable por su alto contenido de proteinas y aporte de hierro, siendo 

viable como harina con valor nutricional. 

Hase (2018), el objetivo de este estudio fue: estudiar el efecto de las variables de fritura 

(tiempo, temperatura y tipo de aceite) sobre las propiedades texturales de los snacks de 

mandioca. Los snacks de mandioca en forma de bastones de 6 mm de diámetro y 50 mm 

de largo fueron preparados a partir de puré de mandioca, mediante fritura a 150, 170 y 

190 ºC, en aceite de girasol y aceite de girasol de oleico alto. Las mediciones de textura 

fueron realizadas a temperatura ambiente (25 ºC) mediante un ensayo de compresión 

usando un analizador de textura TA.XT Plus Texture Analyser. La prueba de compresión 

se realizó aplicando una velocidad de deformación que fue constante, se registró la fuerza 

y la deformación y se obtuvieron gráficas aserradas típicas de los productos crujientes. 

Con los análisis se pudo concluir que La tenacidad y la fracturabilidad de los snacks fritos 

en aceite oleico alto son mayores que las de los snacks fritos en aceite normal de girasol. 

La dureza y el índice de aserramiento aumentan a medida que el contenido de agua 

disminuye. 

Gonzales et al., (2015), llevaron a cabo una investigación con el objetivo de caracterizar 

los tubérculos de batata y amarilla cultivados en el Departamento de Córdoba. Se 

procedió al corte de los tubérculos y fritura al estudio de su textura, a través de una técnica 

de fritura realizada en inmersión con aceite. La medición de la fuerza máxima de corte se 

realizó con un texturómetro equipado con un accesorio sobre superficie plana a una 

velocidad constante de 1.2 mm/s. La medición de la textura se realizó en todas las frituras 

obtenidas a partir de la fritura al tiempo exacto ajustado a cada temperatura hasta alcanzar 

un promedio del contenido de humedad del 49.32 %. 
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Cueva y Sedano, (2022), elaboraron galletas nutritivas, en base a tres ingredientes 

principales: harina de sangre de pollo, harina de trigo y harina de kiwicha. Para la 

formulación de las combinaciones se realizó un diseño factorial, obteniendo 16 

combinaciones. Primero se procedió a elaborar la harina de sangre de pollo, la cual fue 

recolectada, limpiada y se secó a una temperatura de 55 °C por 6 horas Luego se 

elaboraron las galletas y se realizó un análisis químico y organoléptico para cada 

formulación. Obteniendo así la de mayor aceptación que está compuesta por 40% harina 

de trigo, 5% harina de kiwicha y 55% harina de sangre de pollo. Obteniendo un producto 

final con alto valor nutricional, que por cada 100 gramos aporta 151 mg de hierro y de 

proteínas 10,5g. 

Repo-Carrasco et al., (2011), desarrollaron un producto de snack nutritivo utilizando la 

quinua y el maíz mediante el proceso de cocción-extrusión donde las formulaciones 

fueron extruidas a 160°C, se realizó cinco mezclas entre los granos de quinua y de maíz 

(proporciones de 1:1 hasta 9:1, respectivamente), cada uno fue humectado en tres niveles 

de humedad (12, 14 y 16%), un total de quince tratamientos. Los productos resultantes 

fueron examinados en relación a sus atributos funcionales, específicamente el índice de 

expansión y el grado de gelatinización, parámetros que permitieron identificar la mejor 

formulación. La proporción quinua:maíz de 70:30, con una humedad de alimentación del 

14%, presentó el índice de expansión más alto (2,49) y el mayor grado de gelatinización 

(68,22%). En consecuencia, esta mezcla fue considerada óptima, ofreciendo un producto 

con un valor nutricional superior al de los snacks convencionales. 

Mostacilla y Ordoñez (2019), desarrollaron snacks a base de una combinación de Quinua, 

Sacha Inchi, Arroz y Chía, con la finalidad de evaluar su vida útil, sus características 

texturales y el análisis del comportamiento del trabajo de compresión (Wc) acerca de los 

snacks sometidos a variadas formas de almacenamiento y embalaje, mediante pruebas 

aceleradas, los productos fueron conservados durante 30 días a temperaturas de 5 °C, 25 

°C y 45 °C, evaluando en intervalos definidos la dureza y crujencia. Los resultados 

evidenciaron una vida útil de media 7, 37 y 21 días a 5°, 25°C y 45°C, para las muestras 

sin envoltorios, y para muestra empacada con la modificación de atmosfera de 54 días a 

25 °C. Se concluyó que la textura fue significativamente influenciada por los tratamientos 

aplicados y las distintas actividades de agua, observándose una alta variabilidad en los 
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parámetros texturales. Asimismo, se determinó que la dureza no constituye un indicador 

confiable para analizar la crujencia en este tipo de snacks. 

Quispe y Mallma, (2013), plantea el objetivo de elaborar un extruido a base de bazo tarwi 

(lupinus mutabilis) y kiwicha (amaranthus caudatus linnaeus) para niños de 3 - 5 años 

que contenga la cantidad necesaria de hierro. Bajo este fin lleva a cabo su metodología 

iniciando con la obtención de la harina de bazo de bovino, misma materia prima que 

obtiene por medio del secado, posterior a eso formula su tratamiento partiendo de un 

10%-15% de harina de bazo, 10%-15% de harina de tarwi, 80%-70% de harina de 

kiwicha. Desarrollando de este modo, un diseño factorial en el que el número 2 representa 

los niveles asignados a cada factor, mientras que K corresponde a la cantidad total de 

factores analizados. Obteniendo así resultados de análisis proximal aceptables según 

norma técnica y donde también se da cuenta sobre su harina de bazo de bovino obtenido 

que contiene hierro en cantidad de 130.8 mg. 

2.2. BASES TEÓRICAS 

2.2.1. Snack 

Los snacks son un tipo de comida rápida y ligera alta en calorías y carbohidratos que 

brindan energía, por lo general vienen en pequeñas porciones entre 25 a 70 g, se 

caracterizan por ser prácticos, fáciles de conservar, consumir y de transportar, su consumo 

se da en todos los grupos de edad (Carranza, et al., 2017). 

Daniels y Hassink, (2015) refieren que los snacks son aperitivos que se consumen 

fácilmente entre comidas y vienen en paquetes pequeños. La mayoría son altos en grasas, 

azúcares y sodio. Su consumo genera incremento en las calorías diarias, por lo que genera 

una percepción de llenura, y su ingesta en exceso se asocia con padecimientos como la 

obesidad y la diabetes. A causa de la tendencia actual del cuidado de la salud, han 

aparecido snacks que están elaborados con ingredientes naturales, como semillas, frutos 

secos, harinas, entre otros (Chacón et al., 2017). 

En cuanto a los otros insumos como la sal aporta sabor, actúa como conservante y mejora 

la palatabilidad, mientras que el agua permite la formación de la masa con la consistencia 

adecuada antes de la fritura. El saborizante de queso cheddar contribuye al perfil sensorial 

del producto, especialmente en sabor y aroma, lo cual puede influir en la aceptabilidad 

sensorial final. Estos insumos, aunque no representan la base nutricional del producto, 

cumplen funciones tecnológicas y sensoriales relevantes en el desarrollo del snack. 
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2.2.1.2. Proceso de fritura del snack  

Cruz, García y García (2016) refieren que este proceso consiste en la cocción de los 

alimentos por inmersión en aceite a altas temperaturas, normalmente entre 150 y 200ºC. 

En este procedimiento, las características físicas del alimento se modifican conforme 

ocurren variaciones en la temperatura y la humedad. También se producen cambios 

organolépticos y un beneficio extra es la prolongación de la vida útil del alimento, puesto 

que mediante la fritura se erradican los microorganismos y se inactivan las enzimas. 

En cuanto a la temperatura, no se observa un cambio significativo entre 150 °C- 180 °C. 

Reflejando que siempre y cuando sea una temperatura más elevada la absorción de aceite 

en la superficie esta disminuye y la temperatura menor permite una mayor absorción del 

aceite. (Varela, 1977). 

2.2.2. Legislación para los alimentos y bebidas de consumo humano  

De acuerdo con la NTP 209.226 - 2023 para cereales y productos derivados, bocaditos de 

cereales, leguminosas y granos andinos, expone que para bocaditos fritados, tostados y 

otros, que son elaborados  a partir de cereales, deberán de producirse a partir de insumos 

y materias primas inocuas, libres de cualquier tipo de impureza o alguna sustancia nociva 

que pueda afectar la salud del consumidor. Bajo este concepto en las tablas 1. 2 y 3 se 

detallan las características mencionadas en dicha norma. 

Tabla 1: Características fisicoquímicas para un snack frito 

Características Especificaciones Método de ensayo 

Humedad 3% 

AOAC 925.10, 

NTP 205.037, 

NTP ISO 712 

Cenizas totales 4% 
ISO 2171, 

AOAC 923.03 

Índice de peróxido, 

máximo 
10 meq / Kg NTP 209.267 

Índice de acidez, máximo 
0.30 % 

(expresado en ácido oleico) 
NTP 209.266 

 FUENTE: NTP 209.226:2023 
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Tabla 2: Características Organolépticas para un snack frito 

Característica Especificación 

Olor Propio del producto 

Sabor Propio del producto 

Textura La crocantez propio del producto 

Color Propio del producto 

FUENTE: NTP 209.226:2023 

Tabla 3: Características microbiológicas para un snack frito. 

Agente microbiano  
n c 

Limite por g 

Min. Máx.  

Aerobios mesófilos  5 1 104 105 

Mohos 5 2 102 103 

coliformes 5 2 10 102 

Bacilos cereus 5 1 102 103 

Salmonella sp. 5 0 Ausencia/25g - 

 FUENTE: NTP 209.226:2023 

 

2.2.3. Bazo de res  

El bazo de res es un órgano visceral cuyos beneficios son poco conocidos por la 

población, a pesar de que se puede obtener fácilmente y tiene un costo bajo. Asimismo, 

cuenta con elevado nivel de proteínas y hierro, convirtiéndolo en un alimento beneficioso 

para quienes sufren desnutrición crónica y anemia (Instituto Nacional de Salud, 2017). 

También posee grandes cantidades de vitamina D, fortaleciendo el sistema inmunitario 

(Ledesma & Nelva, 2011).  

El alto contenido de hierro del bazo se explica por su función fisiológica: este órgano 

actúa como un reservorio de glóbulos rojos y participa en su degradación, liberando hierro 

que se reutiliza en la médula ósea (Ganz, 2013). Por ello, su inclusión en formulaciones 

alimentarias puede contribuir significativamente al enriquecimiento nutricional, 

especialmente en dietas con riesgo de anemia ferropénica.  
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No obstante, El consumo prolongado por encima del límite tolerable puede causar 

acumulación progresiva de hierro en tejidos como el hígado, páncreas y corazón, 

desencadenando una condición conocida como hemocromatosis secundaria (Kell & 

Pretorius, 2014). Es por ello que según el Institute of Medicine, (2001), el límite superior 

tolerable (UL) para la ingesta de hierro en adultos es de 45 mg/día, excediendo esta 

cantidad pueden presentarse síntomas gastrointestinales como náuseas, estreñimiento o 

daño oxidativo hepático. 

2.2.3.1. Composición nutricional de bazo de res  

Tabla 4: Composición nutricional del bazo de res  

Elemento Bazo de res 

Energía  92 kcal 

Proteínas  18.9 g 

Grasa total  1.2 g 

Carbohidratos totales  0 g 

Fibra  0 g 

Calcio  7 mg 

Hierro 28.7 mg 

Fosfato 161 mg 

Zinc  2.11 mg 

Sodio  0 mg 

 FUENTE: Ministerio de Salud (2017). 

2.2.4. Harina de quinua  

La harina de quinua tiene un gran valor nutricional, pues posee grandes cantidades de 

proteínas, carbohidratos, fibra y aminoácidos esenciales, incluso es el cereal con la más 

completa composición en aminoácidos que existe en el planeta (Murphy y Matanguihan, 

2015). Asimismo, esta materia prima contiene vitaminas del complejo B y vitamina E, 

además de folatos y minerales como fósforo, magnesio, manganeso e hierro. Al carecer 

de gluten, se presenta como una alternativa adecuada a las harinas derivadas del trigo. 

(COMEZTIER, 2018). Lo que caracteriza a la harina de quinua a comparación del grano, 

es su versatilidad, ya que su textura permite que pueda ser usada como una cualquiera 

otra harina en diferentes preparaciones, pero se debe tener en cuenta que al no tener gluten 

impacta el amasado y la elasticidad de las masas (COMEZTIER, 2018). 
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Tabla 5: Características fisicoquímicas de la harina de quinua  

Características Especificaciones  

Humedad (%) 11.7 

Proteínas (%) 12.4 

Grasa (%)  6 

Carbohidratos (%) 67.2 

Ceniza (%) 2.5 

 FUENTE: Ministerio de Salud (2017), 

2.2.5. Harina de maíz (Zea mays L.)  

Juárez (2020) menciona que la harina de maíz constituye uno de los insumos de mayor 

uso dentro del sector alimentario, sobre todo para los cambios en textura. La harina de 

maíz es rica en carbohidratos y fibra, por lo que es una buena opción puesto que 

contribuye a controlar los niveles de glucosa en la sangre y a generar sensación de 

saciedad. Asimismo, constituye una fuente relevante de vitaminas como la tiamina y el 

niacina, esenciales para el bienestar. 

Tabla 6: Características fisicoquímicas de la harina de maíz  

Características Especificaciones  

Humedad (%) 11.9 

Proteínas (%) 8.7 

Grasas (%) 6.5 

Carbohidratos (%)  71.2 

Ceniza (%) 1.7 

 FUENTE: Ministerio de Salud (2017). 

2.2.6. Aceites 

Los aceites comestibles, como girasol, palma, soja, canola, oliva, etc., son la fuente 

primaria de triglicéridos, los cuales son vehículos de sabor, dan textura y sensación en la 

boca, facilitan la transferencia de calor en la fritura, mejoran la jugosidad, y contribuyen 

a la estructura en productos fritos (Collet et al., 2024). Además contienen compuestos 

bioactivos, como tocoferoles, fitoesteroles, polifenoles, que pueden ser beneficiosos, 

ofrecer propiedades sensoriales y antioxidantes naturales. 

En fritura, se someten a degradación térmica (hidrolítica, oxidativa y / o polímeros), lo 

que afecta a la calidad sensorial y de seguridad (compuestos polares, acroleína en casos 

extremos). Independientemente del proceso, el aceite se selecciona en función del punto 
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de humo, el perfil de ácidos grasos, la estabilidad oxidativa y otros. También se gestionan 

los tiempos de cocción, las temperaturas, la renovación y cualquier medida de 

minimización (Gharby et al., 2025). 

2.2.7. Cloruro de Sodio 

Según Busch et al., (2013), la sal (NaCl) es uno de los ingredientes alimentarios más 

antiguos y versátiles. No solo desempeña múltiples funciones de sabor, conservación y 

modificación estructural en muchos productos, sino que también tiene un efecto de 

conservación primario debido a la reducción de la actividad de agua, lo que limita la 

disminución del crecimiento microbiano y reduce deterioro. Se menciona además que a 

nivel sensorial, el NaCl es un e intensificador de sabor. Modula también la intensidad de 

otros compuestos y es un ingrediente clave para proporcionar perfiles organolépticos 

equilibrados. 

2.2.8. Saborizantes 

Los saborizantes son sustancias que se han incorporado a la comida principalmente para 

introducir, intensificar o modificar el sabor y/o aroma de un producto alimenticio, sin 

tener una función nutricional (Lamichhane et al., 2024). En la industria alimentaria, los 

saborizantes tipo cheddar se elaboran utilizando mezclas de queso en polvo, compuestos 

naturales o sintéticos y portadores como maltodextrina, lo que permite mantener el aroma 

estable y disperso en productos secos como snacks (Deshwal et al., 2023). 

El Codex Alimentarius Commission (2023), clasifica estos ingredientes dentro de los 

“flavouring agents” (agentes aromatizantes). n este caso, los saborizantes se utilizan 

según el principio Quantum Satis: la cantidad más baja destinada a garantizar el impacto 

deseado sin superar la Ingesta Diaria Aceptable. Debido a la complejidad de los 

compuestos, la cantidad real de cheddar y otros componentes saborizantes disminuye 

dependiendo del nivel de la Ingesta Diaria Aceptable. También autores como Affa-

Montoya (2013), mencionan el uso de otros aditivos o condimentos, en masas a base de 

harinas, en porcentajes desde el 1% al 3% en porcentaje panadero. 
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CAPÍTULO III 

MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. LUGAR DE EJECUCIÓN 

La presente investigación tuvo desarrollo en la provincia de San Román de la Región 

Puno, la cual está ubicada al noroeste del lago Titicaca. La fase experimental se realizó 

en los laboratorios de la Escuela Profesional de Ingeniería en Industrias Alimentarias 

(EPIIA) de la Universidad Nacional de Juliaca. Mientras que los análisis del contenido 

de hierro y análisis proximal se realizaron de forma externa en laboratorios acreditados. 

3.2. ESTRUCTURA METODOLÓGICA 

3.2.1. Tipo de investigación 

El estudio fue de tipo aplicado, ya que abordó una problemática concreta relacionada con 

parámetros inherentes a las propiedades mecánicas, sensoriales, hierro de alimentos a 

base de elementos vegetales y animales. Según Hernández Escobar et al. (2018), este tipo 

de estudios se evocan en resolver problemas específicos mediante la aplicación de 

enfoques prácticos y creativos, lo que permite poner en práctica técnicas y métodos 

propuestos para alcanzar los objetivos planteados. 

3.2.2. Nivel de investigación 

3.2.2.1. Enfoque de la investigación  

Tipo cuantitativo, ya que se fundamentó en la recolección de datos numéricos y su análisis 

estadístico para explicar las relaciones entre las variables. Este enfoque permitió obtener 

información objetiva y precisa, que se utiliza para probar las hipótesis planteadas y dejar 

en evidencia las evaluaciones correspondientes a las propiedades mecánicas, sensoriales 

y hierro en cuestión.  
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3.2.2.2. Método de investigación 

Se aplicó un método de tipo experimental, puesto que se realizó una manipulación 

deliberada de las variables independientes. Según Hernández Escobar et al. (2018), este 

diseño analiza los fenómenos en su estado natural, sin intervención en las condiciones 

normales en las que ocurren. 

3.3. POBLACIÓN Y MUESTRA  

El presente trabajo tuvo un diseño experimental, ya que se sometió a distintas variaciones 

la variable independiente, para analizar sus consecuencias en la elaboración del producto 

final. Según Hernández et al. (2014) en este tipo de investigación se manipulan de manera 

intencional las variables independientes, para ver los efectos en las variables dependiente. 

Consolidando así la aplicación de un arreglo factorial de 23, obteniéndose 8 

formulaciones, a las cuales se aplicaron 3 réplicas, obteniendo un total de 24 unidades 

experimentales. 

3.4. MATERIALES Y EQUIPOS  

a. Materia prima y equipos  

— Bazo de res, adquirido en el mercado Santa Bárbara, provincia San Román. 

— Harina de quinua, de la variedad Salcedo INIA adquirido en el distrito de Puno 

— Harina de maíz, de la variedad clasificada como INIA 613, adquirido en el 

mercado Manco Capac, provincia de San Román.  

— Aceite vegetal 

— Cloruro de Sodio (NaCl) 

— Saborizante queso Cheddar 

— Agua  

b. Utensilios materiales  

— Bandejas de acero inoxidable  

— Espátula de acero inoxidable  

— Rodillo de madera 

— Cortadores de acero inoxidable 

— Bolws y recipientes de acero inoxidables  

— Bolsa de polipropileno 4″x8″ 

— Tamizador 
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— Crisoles 

— Rejilla de asbesto 

— Sartén freidora de aluminio con cestillo de acero inoxidable  

— Papel aluminio 

— Papel toalla  

— Agua mineral 

— Papel filtro 

— Marcadores 

— Lapiceros  

— Fichas de evaluación  

c. Reactivos 

— Agua destilada 

— Fenolftaleína  

d. Equipos y materiales de laboratorio 

— Cocina a gas INDURAMA 

— Molino manual CORONA 

— Balanza analítica P-selecta modelo NR151 

— Refrigeradora eléctrica doméstica SAMSUNG 

— Termómetro Digital de rango -20 a 200 °C, COD TP101 

— Mufla eléctrica 

— Vasos de precipitado de 100 ml, 200 ml y 500 ml 

— Texturómetro de la marca INSTRON 34TM-5-SA modelo 4442  

— Equipos de titulación 

— Sellador de bolsas térmico  
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3.5. METODOLOGÍA PRELIMINAR DE TRABAJO  

3.5.1. Obtención de la harina de bazo de res  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Diagrama de flujo para la obtención de harina de bazo 

FUENTE: Aco y Quispe (2019). 

Descripción del procedimiento 

— Selección y clasificación: los bazos de res en mal estado fueron identificados 

y separados manualmente, empleando la observación y el tacto. 

— Lavado: inicialmente se retiraron los residuos de sangre presentes en los bazos 

de bovino, sumergiéndolos en agua fría; luego se escurrían y se realizaba un 

segundo enjuague con abundante agua, eliminando tanto la grasa como el 

pellejo. 

T° Ambiente 

Temperatura: 60°C 

Tiempo: 8hrs 

Cubos de 1cmx1cm 

Bolsas de polipropileno 

Inmersión  

BAZO DE RES 

Selección y clasificación 

Lavado 

Cocción 

Trozado 

Secado 

Molienda 

Tamizado 

Temperatura: 92°C 

Tiempo: 5min 

Tamiz N°100 

Envasado 

Almacenamiento 

Harina de Bazo de res 
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— Cocción: los bazos fueron introducidos en una cantidad reducida de agua en 

ebullición, manteniéndose durante un lapso aproximado de 5 minutos. 

— Tozado: se cortó el bazo sancochado en cubos pequeños de 1 cm x 1 cm. 

— Secado: os trozos fueron colocados en un secador de bandejas a 60 °C durante 

ocho horas, hasta alcanzar una humedad cercana al 11% 

— Molienda: El bazo de res deshidratado se pasó a un molino manual para poder 

obtener la harina. 

— Tamizado: Se pasó la harina de bazo por un tamiz número 100, con la finalidad 

de obtener un producto más refinado. 

— Envasado: la harina de bazo de res producida fue colocada en recipientes 

herméticamente sellados para su uso posterior. 

— Almacenamiento: el material envasado se conservó a temperatura ambiente, 

destinado a la elaboración subsecuente del snack. 

Se recalca que la obtención de harina de bazo se realiza en un solo proceso, toda 

la materia prima obtenida será incorporada de forma homogénea según indican las 

formulaciones planteadas, Es decir solo se usara un tipo de harina de bazo de res para 

todas las preparaciones. 
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3.5.2. Metodología para la obtención del snack  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2: Flujograma para la obtención de un snack 

FUENTE: Vargas et al. (2011) y Orellana (2008). 
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3.5.3. Diseño experimental general  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3: Flujograma experimental general del proyecto 
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Formulación 

Tabla 7 : Formulación para tortillas de maíz 

Ingredientes % panadero (base harinas 100%) 

Harinas 100% 

Agua 40% - 50% 

Cloruro de Sodio. 2% - 2.5% 

FUENTE: Affa-Montoya (2013)  

En la tabla 7, se puede observar la formulación planteada por Affa-Montoya (2013), dicha 

formulación es expresada en un porcentaje panadero, considerando a las harinas 

empleadas en su investigación como base de referencia al 100% y los demás ingredientes 

como agua y sal se calculan en función a ella. 

Tabla 8: Porcentajes de Harinas convertidas a porcentaje panadero 

Formulación F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 

Harina de bazo 14.29% 16.67% 20.00% 20.00% 16.67% 23.08% 23.08% 27.27% 

Harina de 

Quinua 
50.00% 58.33% 46.67% 50.00% 41.67% 38.46% 53.85% 45.45% 

Harina de Maíz 35.71% 25.00% 33.33% 30.00% 41.67% 38.46% 23.08% 27.27% 

FUENTE: Repo-Carrasco et al (2011) y Aco y Quispe (2019). Anexo 5. 

Por lo anterior descrito, para esta investigación se determinaron los porcentajes de 

sustitución de harinas (tabla 8), en referencia a lo reportado por Repo-Carrasco et al. 

(2011) y Arco y Quispe (2019), quienes emplearon proporciones de harinas de origen 

animal y vegetal para snacks dirigidos a poblaciones infantiles con el objetivo de 

incrementar su valor nutricional sin comprometer la aceptabilidad sensorial. Durante las 

pruebas preliminares, se observó que un exceso de harina de bazo generaba sabores y 

aromas intensos poco aceptados por niños y consumidores en general, por lo que se 

ajustaron las proporciones para mantener el aporte nutricional de hierro y proteínas, pero 

conservando características organolépticas agradables.  
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Tabla 9: Porcentajes cerrados de formulación por tratamiento  

Formulación F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 

Harina de 

bazo 
9.25% 10.79% 12.95% 12.95% 10.79% 14.95% 14.95% 17.66% 

Harina de 

Quinua 
32.38% 37.78% 30.22% 32.38% 26.99% 24.91% 34.87% 29.44% 

Harina de 

Maíz 
23.13% 16.19% 21.59% 19.43% 26.99% 24.91% 14.95% 17.66% 

Agua 32.38% 32.38% 32.38% 32.38% 32.38% 32.38% 32.38% 32.38% 

Saborizante 

Queso Cheddar 
1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 

Sal 1.30% 1.30% 1.30% 1.30% 1.30% 1.30% 1.30% 1.30% 

Nota. Datos obtenidos de la conversión realizada de porcentajes de harina de la tabla 8 a 

panadero y posteriormente a porcentaje cerrado, en base a los datos antes detallados de 

las tablas 7. Anexo 5. 

3.6. METODOLOGÍA POR OBJETIVOS  

3.6.1. Objetivo N°1 

Evaluar las propiedades mecánicas (Fracturabilidad y dureza) de un snack a base 

de harinas de bazo de res, quinua y maíz 

a) Variables de estudio 

Variables independientes  

— Harina de bazo de res  

— Harina de quinua  

— Harina de maíz  

Variables dependientes  

— Propiedades mecánicas (Fracturabilidad, dureza) 
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c) Diseño experimental  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Figura 4: Diseño experimental, objetivo 1 

 

d) Diseño estadístico  

Para el diseño se aplicó un arreglo factorial 23 Obteniéndose 8 formulaciones y 

aplicando 3 réplicas para cada una, haciendo un total de 24 unidades experimentales. 

Asimismo, se utilizó un análisis de varianza para las variables de fracturabilidad y dureza, 

con significancia al 5%. 

Tabla 10: Matriz del arreglo factorial 23 formulaciones seleccionadas 

Tratamiento 
Harina de 

bazo 

Harina de 

quinua 

Harina de 

Maíz 
Fracturabilidad Dureza 

1 20% 70% 50%   

2 20% 70% 30%   

3 30% 70% 50%   

4 20% 50% 30%   

5 20% 50% 50%   

6 30% 50% 50%   

7 30% 70% 30%   

8 30% 50% 30%   

 

  

Formulación 

F1 F2

 

F3

 

F4

 

F5

 

F6

 

F7

 

F8

 

Producto terminado 

Propiedades mecánicas 

(fracturabilidad, dureza) 
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c) Método de análisis  

Propiedades mecánicas (Fracturabilidad y dureza), se determinó por medio del 

texturómetro  

3.6.2. Objetivo N°2 

Evaluar la aceptabilidad del snack a base de harinas de bazo de res, quinua y maíz, 

con adecuadas propiedades mecánicas (Fracturabilidad y dureza). 

a) Variables del estudio 

Variables independientes 

— Snack con adecuadas propiedades mecánicas  

Variables dependientes 

— Evaluación sensorial (color, olor, sabor, textura, aceptabilidad general)  

b) Método experimental  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5: Diagrama experimental del análisis sensorial 

 

c) Pruebas sensoriales  

Cada una de las muestras obtenidas del producto final fue sometida a una 

evaluación sensorial por participantes de ambos sexos, entre niños, jóvenes y adultos, que 

consuman snack, ellos evaluaron las características organolépticas del producto como: el 

sabor, olor, textura, color y apariencia de cada una de las formulaciones realizadas en el 

proyecto. 

d) Diseño estadístico  

Para el análisis estadístico de los datos se aplicó la prueba paramétrica diseño de 

bloques aleatorizado completamente a un nivel de significancia al 5%. Para determinar 

las posibles diferencias significativas entre las características sensoriales de cada una de 

las formulaciones planteadas. 
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mecánicas 

Análisis sensorial 

 Fracturabilidad 

 Dureza  

 Color 

 Sabor 

 Olor 

 Textura 

 Aceptabilidad general 



28 

 

 

f) Método de análisis  

Para lograr conocer el grado de aceptabilidad general de cada una se hizo uso de 

la escala hedónica de 5 puntos. Mediante una encuesta. Cabe mencionar que antes de la 

evaluación se explicó a los participantes la manera correcta del llenado del formato de 

evaluación. 

3.6.3. Objetivo N°3 

Analizar el contenido de hierro y la composición proximal del snack con mayor 

aceptabilidad sensorial  

a) Variables de estudio  

Variables independientes 

— Snack con mayor aceptabilidad  

Variables dependientes  

— Contenido de hierro 

— Análisis proximal (humedad, proteína, fibra, carbohidratos y cenizas) 

b) Método experimental  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Figura 6: Diagrama experimental para el objetivo N°3 

 

Nota: *Fx, se identifica como es snack más aceptable posterior a las evaluaciones 

sensoriales. *Fy, se identifica como la muestra control la cual es un producto de comercial 

de tortilla de maíz (Marca SANIITO) que fue posteriormente fritada, bajo las mismas 

condiciones que las del snack más aceptable. 

 

LEYENDA: 

 Fx: snack con mayor aceptabilidad 

 Fy: muestra control 
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características microbiológicas 

 

 

Muestra control  
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c) Diseño estadístico  

Para el análisis estadístico, de los datos obtenidos, se empleó la prueba paramétrica 

utilizando un diseño completamente al azar (DCA), considerando un nivel de 

significancia del 5%. Para evaluar si existen variaciones significativas entre ambas 

muestras de snack. 

d) Método de análisis  

Contenido de hierro: método espectrofotométrico (AOAC 944.02) 

Humedad: método gravimétrico (secado con estufa), AOAC método oficial 925.20. 

Proteína: método Kjeldahl, AOAC método oficial 928.08 

Fibra: método AOAC 985.29, 993.21-2005 

Carbohidratos: método de fenol-ácido sulfúrico (AOAC, 1990) 

Ceniza: método gravimétrico, AOAC método oficial 920.03.941 

3.7. Análisis estadístico de los datos 

El análisis de los datos recolectados se llevó a cabo mediante herramientas de estadística 

descriptiva e inferencial utilizando el software Statgraphics y Minitab. La estadística 

descriptiva permitió obtener frecuencias, porcentajes y medidas de tendencia central, lo 

que facilitó la comprensión inicial de los patrones y tendencias de las variables 

investigadas. 

En el caso de la estadística inferencial, se realizaron pruebas específicas para los 

resultados por objetivo:  

1) Para el diseño se aplicó un arreglo factorial 23 Obteniéndose 8 formulaciones y 

aplicando 3 réplicas para cada una, haciendo un total de 24 unidades 

experimentales. Asimismo, se utilizó un análisis de varianza para las variables de 

fracturabilidad y dureza, con significancia al 5%, con el Software Statgraphics. 

2) Se aplicó un análisis paramétrico utilizando un diseño de bloques al azar, 

trabajando con un nivel de significación del 5%, haciendo uso del Software 

Minitab. Para determinar las posibles diferencias significativas entre las 

características sensoriales de cada una de las formulaciones planteadas 

3) Se utilizó la prueba paramétrica bajo un diseño completamente al azar (DCA), 

considerando un nivel de significancia del 5%, haciendo uso del Software 

Minitab. Para determinar las posibles diferencias significativas entre ambas 

muestras de snack. 
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3.8. HIPÓTESIS DE INVESTIGACIÓN 

3.8.1. Hipótesis general de la investigación 

Las propiedades mecánicas (Fracturabilidad y dureza), sensoriales y contenido de 

hierro del snack dependen de las harinas de bazo de res, quinua y maíz  

3.8.2. Hipótesis específicas de la investigación  

— Las propiedades mecánicas (Fracturabilidad y dureza) de un snack depende 

de los porcentajes de las harinas de bazo de res, quinua y maíz. 

— La aceptabilidad sensorial del snack depende de sus propiedades mecánicas 

(Fracturabilidad y dureza) 

— El snack con mayor aceptabilidad sensorial presenta mayor contenido de 

hierro y adecuada composición proximal.  
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIONES 

4.1. Evaluación de las propiedades mecánicas (Fracturabilidad y dureza) del Snack 

a base de harinas de bazo de res, quinua y maíz.  

La inclusión de harinas de órganos, como la de bazo de res, en porcentajes moderados 

(menores al 30 %) ha sido señalada en la literatura como una estrategia efectiva para 

incrementar el aporte de hierro y proteínas en productos dirigidos a poblaciones con 

deficiencia de micronutrientes, sin comprometer de forma excesiva sus características 

sensoriales (Horna & Jiménez, 2020). Diversos autores reportan que niveles superiores al 

30 % tienden a intensificar olores, sabores y tonalidades propias del ingrediente, lo que 

puede reducir la aceptabilidad del producto (García-Segovia et al., 2020). 

En cuanto a las harinas de quinua y maíz en la formulación del snack responde a un 

balance entre el aporte nutricional y la funcionalidad tecnológica de ambos ingredientes, 

además de ser fuente de minerales como hierro, calcio y magnesio (Vega-Gálvez et al., 

2010). Por su parte, el maíz, con un contenido de almidón del 70–75 %, desempeña un 

papel clave como agente estructurante, favoreciendo la gelatinización, expansión y 

formación de una textura crujiente característica. Emplear proporciones adecuadas de este 

producto, en combinación con la harina de quinua permite evitar una textura 

excesivamente dura y conservar el volumen y la cohesión del producto (Rodríguez-

Sandoval et al., 2012).  

En ese contexto, en la Tabla 11, se presentan los valores promedio y desviación estándar 

de las propiedades mecánicas de las ocho formulaciones de snacks elaborados a base de 

harinas de bazo de res, quinua y maíz. La fracturabilidad, medida en gramos-fuerza (gf), 

los valores oscilaron entre 240.95 ± 1.04 gf y 615.12 ± 6.79 gf. De las cuales las 

formulaciones F8 (615.12 gf), F3 (545.59 gf) y F2 (523.72 gf) destacaron por su elevada 

capacidad de fractura, característica que se asocia con una textura más crujiente. En 

cuanto a la dureza, expresada en Newton (N), mostró un rango entre 3.59 N (F1, la 
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formulación más blanda) y 49.34 N (F5, la más dura). La mayoría de las formulaciones 

presentó valores entre 6 y 13 N, lo que indica una firmeza moderada y adecuada. No 

obstante, no se observó una relación lineal directa entre dureza y fracturabilidad: la 

formulación 5 (F5), pese a ser la más dura, no presentó el mayor valor de fracturabilidad, 

mientras que la formulación 8 (F8) combinó fracturabilidad más elevada con dureza 

adecuada, lo que sugiere una textura firme pero con fractura limpia. 

Tabla 11: Resultados de Fracturabilidad y Dureza de las formulaciones 

Formulación Fracturabilidad (gf) Dureza (N) 

Promedio±D.S. Promedio±D.S. 

F1  240.95 ± 1.04 3.59 ± 0.11 

F2 523.72 ± 8.08 7.97 ± 0.21 

F3 545.59 ± 7.03 9.16 ± 0.49 

F4 393.07 ± 9.79 10.47 ± 0.33 

F5 434.86 ± 5.70 49.34 ± 0.62 

F6 277.65 ± 10.45 6.81 ± 0.14 

F7 275.59 ± 17.03 9.51 ± 0.03 

F8 615.12 ± 6.79 12.95 ± 0.28 

Nota. *D.S. Desviación estándar. 

Se puede evidenciar que las bajas desviaciones estándar, en la mayoría de formulaciones, 

indican uniformidad en las mediciones y homogeneidad en las muestras analizadas. Es 

por todo ello que se puede determinar que las formulaciones F8 (30% harina de bazo, 

50% harina de quinua, 30% harina de maíz), F3 (30% harina de bazo, 70% harina de 

quinua, 50% harina de maíz) Y F2 (20% harina de bazo, 70% harina de quinua, 30% 

harina de maíz) son las mejores con características de fracturabilidad adecuadas en 

conjunto a la dureza, es decir que son crujientes pero no extremadamente duras y a su vez 

estas formulaciones reflejan consistencia con la literatura que muestra que la textura de 

snacks depende tanto de la microestructura, como de la composición y por ello no siempre 

existe una relación lineal única entre dureza y fracturabilidad (Anton & Luciano, 2007). 

Para la fracturabilidad también se evaluó su comportamiento en función de las 

proporciones de harina de bazo, harina de quinua y harina de maíz, La figura 7 muestra 

la superficie de respuesta estimada para la fracturabilidad (gf) en función del porcentaje 

de harina de bazo (20–30%), harina de quinua y harina de maíz. La superficie se observa 

prácticamente plana, lo que sugiere que, en el rango evaluado, las variaciones en la harina 

de bazo y quinua no generan cambios apreciables en la fracturabilidad del producto. 
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Figura 7: Gráfico de efectos principales para Fracturabilidad 

Nota. Resultados estadísticos obtenidos del software Statgraphics 

Los resultados del ANOVA de fracturabilidad evidenció que la formulación F8 (30% 

harina de bazo, 50% harina de quinua, 30% harina de maíz) presentó el mayor valor 

promedio, lo que indica una mayor facilidad para fracturarse y, por tanto, una mejor 

percepción de crocancia, característica sensorial deseable en este tipo de productos. Le 

siguieron en desempeño F3 (30% harina de bazo, 70% harina de quinua, 50% harina de 

maíz) y F2 (20% harina de bazo, 70% harina de quinua, 30% harina de maíz). Este 

comportamiento puede explicarse por la interacción significativa entre los tres tipos de 

harina, observada en el ANOVA multifactorial (p < 0.001), donde se evidenció que la 

combinación bazo-quinua-maíz ejerce un efecto conjunto sobre la fracturabilidad. 

Estos resultados coinciden parcialmente con los hallazgos de Mostacilla y Ordoñez 

(2019), quienes concluyeron que la textura de los snacks varía con la actividad de agua, 

y que la dureza no siempre es un buen indicador de crocancia, lo cual es corroborado en 

este estudio: algunas formulaciones con alta dureza (como F5) no necesariamente 

presentaron alta fracturabilidad, como sí ocurrió con F8, que mostró una textura 

mecánicamente más adecuada en cuanto a crocancia. 

Asimismo, los resultados concuerdan con los reportes de Gonzales et al. (2015) en cuanto 

al efecto en la matriz alimentaria sobre la textura de productos fritos. En este caso, el uso 
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de bazo de res (fuente proteica animal) junto a cereales andinos como la quinua y el maíz 

influye directamente en la consistencia estructural y respuesta mecánica del snack al corte 

o compresión, este comportamiento se explica porque las proteínas del bazo y la harina 

de quinua pueden formar estructuras compactas durante el proceso de fritura, mientras 

que el almidón del maíz contribuye a generar una red más estable que favorece la 

crocancia del producto.  

Además, la presencia de quinua por su contenido de fibra dietética y lípidos tiene un 

impacto en la cohesión de la matriz, lo que lleva a que el alimento se rompa a una fuerza 

menor. Este fenómeno coincide con lo reportado en los estudios de Navruz-Varli & 

Sanlier (2016), donde la sustitución parcial de harinas convencionales por quinua en 

galletas y snacks ha mostrado un efecto positivo en la percepción sensorial de crocancia 

y en la preferencia de los consumidores. En conjunto, estos hallazgos confirman que la 

proporción y el tipo de harinas empleadas ejercen un efecto directo en las propiedades 

mecánicas del producto final, lo que resulta fundamental para garantizar tanto la calidad 

sensorial como la aceptación del consumidor. 

En cuanto a dureza, con el fin de determinar si hay diferencias significativas en los valores 

de dureza entre los distintos grupos de estudio, se realizó un análisis de varianza 

(ANOVA). El cual revela que los tres factores evaluados el porcentaje de harina de bazo 

(A), la quinua (B) y el maíz (C) tienen un impacto muy significativo (p < 0.05) en la 

respuesta. Con ello podemos observar en los resultados que pese a que algunas 

formulaciones presentan un 30% de bazo tienen una dureza mayor a las formulaciones 

con 20% y esto se debe principalmente a la relación que existe con la harina de maíz y a 

su vez esta últimas tienen una relación marcada con la harina de quinua. Como se refleja 

en la superficie de respuesta (figura 8). 
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Figura 8: Gráfica de superficie de respuesta para dureza 

Nota. Resultados estadísticos obtenidos del software Statgraphics 

Es decir, que la combinación de estas tres harinas tiene efectos sobre la dureza del snack. 

Siendo que, debemos destacar la importancia de seleccionar adecuadamente las 

proporciones de cada harina para alcanzar la textura deseada. El modelo obtenido presenta 

una inclinación leve, lo que indica que, dentro del rango evaluado, la relación entre los 

factores y la dureza no difiera en gran medida y se tiene una respuesta casi lineal. Esto 

facilita la predicción y control de la dureza mediante ajustes proporcionales en las 

formulaciones. 

Este comportamiento puede estar asociado al efecto estructurante de la combinación de 

quinua y maíz, particularmente cuando se emplean en proporciones equilibradas. La 

harina de quinua, con su alto contenido de proteínas y fibra, puede favorecer la formación 

de una matriz densa al ser sometida al proceso térmico, lo que incrementa la resistencia a 

la ruptura. Este hallazgo guarda relación con lo reportado por Hase (2018), menciona que 

la dureza puede estar relacionada al uso de ingredientes ricos en sólidos como la quinua 

y el maíz. Asimismo, el mismo autor destacó la influencia del tipo de aceite, sin embargo, 

en esta investigación dicho factor fue constante, lo que refuerza que la diferencia 

observada se atribuye principalmente a las harinas utilizadas. 

Tambien, Basilio-Atencio et al. (2023), señalan que el aumento en proteína y fibra puede 

disminuir la expansión volumétrica y aumentar la densidad, reforzando que el efecto final 
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sobre la dureza, este hallazgo refuerza la idea de que el efecto final sobre las propiedades 

mecánicas no depende únicamente de la presencia de un determinado ingrediente, sino 

también del tipo de nutriente predominante y del proceso tecnológico aplicado durante la 

elaboración. Por tanto, la interacción entre las harinas de bazo, quinua y maíz observadas 

en este estudio confirma que la textura del snack no está determinada únicamente por la 

composición individual de cada harina, sino por su proporción relativa. Siendo que cada 

harina aporta características que en combinación termina afectando a sus propiedades 

mecánicas, 

En conjunto, los resultados permiten concluir que la formulación de los ingredientes 

incide directamente sobre las propiedades mecánicas del snack, lo que implica que 

distintas formulaciones pueden tener potencial según las preferencias sensoriales 

deseadas en el producto final. Es por ello que se puede concluir que en la combinación 

tanto de fracturabilidad y dureza, las mejores muestras son las formulaciones F8, F3 Y 

F2. 

4.2. Evaluación de la aceptabilidad sensorial del Snack a base de harinas de bazo de 

res, quinua y maíz con adecuadas propiedades mecánicas  

Para este análisis se consideraron como evaluaciones sensoriales el color, olor, sabor, 

textura y con base a la aceptabilidad sensorial general. Se seleccionaron las formulaciones 

F2, F3 y F8 debido a que, en el análisis mecánico previo, mostraron un desempeño 

favorable y equilibrado entre fracturabilidad y dureza, parámetros considerados 

determinantes para la calidad y aceptación de un snack. Consecuentemente, cada una de 

las muestras obtenidas del producto final fueron sometidos a evaluación sensorial por 

participantes de ambos sexos, entre niños, jóvenes y adultos que consumieron el snack 

para fines académicos de consolidar las características organolépticas del producto (ver 

anexo 13).  

Color: 

En la Figura 9, se presentan las puntuaciones promedio del atributo color para las 

formulaciones F2, F3 y F8, junto con sus intervalos de confianza al 95%. Los resultados 

muestran valores muy similares entre las tres muestras, Sin embargo a consideración de 

la escala hedónica se puntúa a los snack con un aproximado a 3, que se puede interpretar 

bajo la premisa “no me gusta ni me disgusta”.  
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Figura 9: Gráfica de intervalos del atributo color 

Nota: Porcentajes descritos en la tabla 8 y explicados en el Anexo 5. 

Los resultados del ANOVA (anexo 14), para color (p = 0.474) muestra que las tres 

formulaciones (F2, F3, F8) no difieren significativamente en la puntuación atribuida por 

los JUEZs. Es decir, estadísticamente no hay diferencias significativas reales entre 

formulaciones. En términos prácticos, podemos afirmar que, independientemente de la 

formulación, el aspecto visual en cuanto a color es percibido como muy similar. 

Esta tendencia coincide con investigaciones previas como las de Stone et al., (2012), que 

menciona que para alimentos funcionales el color puede ser tolerado por los 

consumidores, solo si el sabor y textura alcanza las expectativas de satisfacción, ya son 

estos últimos los que influyen directamente en la percepción general del producto. 

Olor:  

Los resultados de la evaluación organoléptica (ver Anexo 12) indican que la mayoría de 

participantes otorgó calificaciones de 4 (“me gusta levemente”) al atributo olor, lo que 

evidencia una percepción positiva general en todas las formulaciones. La Figura 10 

muestra que F3 obtuvo la mayor media (4.7), seguida por F8 (4.52) y F2 (4.4). 
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Figura 10: Gráfica de intervalos del atributo olor 

Nota: Porcentajes descritos en la tabla 8 y explicados en el Anexo 5. 

En cuanto al olor, el ANOVA de Olor (anexo 15) muestra un efecto claro para la 

formulación con un valor p de 0.003. Quiere decir que al menos una de las tres recetas 

tiene un olor que se siente claramente distinto. Al examinar las comparaciones por parejas 

de Tukey de Olor (anexo16), vemos que F3 obtuvo la media más alta (4.7) y está agrupada 

en “A”, mientras que F2 (media 4.4) quedó en “B” y F8 (4.52) abarca ambas letras (“A, 

B”). Esto implica que F3 se considera que tiene un olor significativamente más aceptable 

que el de la formulación F4 y también se muestra que la F8 queda en un punto intermedio 

que no difiere de manera tajante de los otros dos. 

Este hallazgo es coherente con los resultados obtenidos por Cueva & Sedano (2022), 

donde la harina de sangre de pollo también obtuvo una aceptación positiva en cuanto al 

olor del producto final. Por tanto, es posible que el bazo de res tenga un efecto similar en 

mejorar el perfil aromático cuando se combina adecuadamente con cereales andinos como 

la quinua y el maíz. 
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Sabor: 

Se presenta en la figura 11, en la gráfica de intervalos de sabor donde se puede observar 

una notoria diferencia entre formulaciones, siendo la F3 (4.02)la que se refleja un mayor 

puntaje de aceptación, marcando una diferencia significativa en comparación de las 

formulaciones F2 (3.58) como F8 (3.46). 

 

Figura 11: Gráfica de intervalos del atributo sabor 

Nota: Porcentajes descritos en la tabla 8 y explicados en el Anexo 5. 

El ANOVA de sabor (anexo 17), indica de nuevo, un p < 0.001 para formulación, lo que 

implica diferencias significativas en la percepción gustativa de las formulaciones. En la 

prueba de comparaciones por parejas de Tukey sabor (anexo 18), para F3 (media 4.02) 

aparece en el grupo “A”, mientras que tanto F2 (3.58) como F8 (3.46) figuran en el grupo 

“B”. Esto deja claro que F3 presenta el sabor más aceptable sensorialmente, mientras que 

F2 y F8 presentan puntajes muy parecidos (ambas por debajo de F3). 

Este hallazgo coincide con Martínez et al. (2017), quienes reportaron que la incorporación 

de harina de sangre en snacks es aceptable hasta niveles del 30%, pero concentraciones 

mucho más elevadas pueden generar sabores intensos o amargos que afectan la 

preferencia del consumidor. Por tanto, la optimización en la proporción de ingredientes 

es clave para mantener un sabor agradable. Además, García y Fernández (2019) enfatizan 

que los procesos de tratamiento, como el secado para la obtención de harinas derivadas 

de subproductos animales, son cruciales para reducir sabores no deseados y mejorar la 
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aceptabilidad sensorial. Esto sugiere que no solo la formulación, sino también el 

procesamiento, influyen directamente en el resultado final del sabor. 

Por otra parte, Rodríguez et al. (2020) destacan que la inclusión de harinas de órganos en 

productos cárnicos puede mejorar el perfil nutricional sin comprometer el sabor, siempre 

que la formulación esté bien balanceada. Esto apoya la viabilidad de usar harinas 

funcionales como la de bazo en snacks, alineándose con los resultados de este estudio 

donde la formulación F3 mantiene un sabor favorable pese a incluir un porcentaje 

relevante de harina de bazo. 

Textura: 

En la figura 12, se muestra que la formulación F3 (4.20) fue la más valorada, seguida por 

la muestra F2 (4.15), mientras que la muestra F8 obtuvo la puntuación más baja (3.50). 

Esto refleja una mejor percepción de la textura en las muestras F3 y F2, indicando que 

presentaban una estructura más agradable al paladar. La muestra F8, con la menor 

puntuación, podría presentar características de textura menos deseables como sequedad, 

grumosidad u otros. 

Figura 12: Grafica de intervalos del atributo textura 

Nota: Porcentajes descritos en la tabla 8 y explicados en el Anexo 5. 
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El ANOVA de textura (anexo 19), arroja un p < 0.001, denotando diferencias 

significativas muy claras entre formulaciones. En la comparación múltiple de Tukey 

textura (anexo 20), F3 (media 4.16) y F2 (4.12) se encuentran en el mismo grupo (“A”), 

mientras que F8 (3.58) está en el grupo “B”. Esto significa que F3 y F2 comparten una 

textura similar y más aceptable, mientras que F8 es objetivamente menos agradable al 

paladar. En términos organolépticos, la consistencia, firmeza o sensación en boca de F3 

y F2 resulta homogénea, mientras que F8 se siente diferente, probablemente con menor 

cohesión o con grumos, lo que deteriora su percepción. 

La textura, uno de los factores sensoriales más importantes en la aceptación del 

consumidor de los productos tipo snack, se refiere a una parte considerable de la 

experiencia de consumo (Bourne, 2002). La buena aceptación de textura de los 

tratamientos F3 y F2 puede deberse a una interacción efectiva de todos los componentes, 

se puede estimar que los porcentajes de harinas usadas en estas formulaciones tienen la 

propiedad de mejorar la textura y la firmeza del producto. Por el contrario, el tratamiento 

F8, Esta percepción puede estar relacionada con la interacción entre las proporciones de 

harinas utilizadas, las cuales influyen en la crocancia y resistencia del producto al 

masticado.  

Aceptabilidad sensorial general del producto: 

En la figura 13, se muestra que las formulaciones F3 y F2 obtuvieron las calificaciones 

más altas (4.30), denotando una alta aceptabilidad general. En contraste, por el contrario 

la muestra F8 alcanzó una puntuación menor (3.60), reflejando menor agrado global por 

parte de los evaluadores. Esto sugiere que las muestras F3 y F2 no solo fueron mejor 

valoradas en atributos individuales, sino también en su conjunto, lo que podría hacerlas 

más viables para su aceptación por parte de los consumidores.  
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Figura 13: Gráfica de intervalos de la aceptabilidad sensorial general 

Nota: Porcentajes descritos en la tabla 8 y explicados en el Anexo 5. 

Al análisis estadístico ANOVA en cuanto a la aceptabilidad sensorial general del 

producto (anexo 21) da un p < 0.001, por lo se plantea que existen diferencias 

significativas entre formulaciones. Al aplicar comparaciones por parejas de Tukey - 

aceptabilidad (anexo 22), se determina que, F3 (media 4.28) y F2 (4.26) se ubican en el 

mismo grupo (“A”), evidenciando una aceptabilidad casi idéntica y alta. Por su parte, F8 

(3.56) queda en grupo “B” y está claramente por debajo de las dos. Esto refleja que, como 

suma de sus atributos (olor, textura, sabor, color), F3 y F2 resultan productos más 

aceptables sensorial mente, en comparación a la formulación F8, que se puede interpretar 

como que no reúne el conjunto de características que convenzan a los JUEZs en su 

totalidad. 

Los promedios de aceptabilidad sensorial general de las formulaciones F3 y F2, los cuales 

fueron superiores a 4 en la escala hedónica, indican una tendencia positiva acerca de cómo 

sienten los consumidores respecto a estos productos, fueron significativamente superiores 

a los de la formulación F8. El puntaje emitido por los JUEZs concuerda con lo reportado 

por Aco y Quispe (2019) que demuestran el uso de harina de bazo de res al 30 % en la 

elaboración de galletas para niños, en términos generales goza de una buena aceptabilidad 
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sensorial. Los resultados obtenidos con el hallazgo de la evidencia complementan el 

argumento de la buena disposición del consumidor para la aceptación de productos 

enriquecidos con subproductos cárnicos como el bazo de res. 

El equilibrio entre los atributos sensoriales: olor, textura, sabor y color del producto final 

es crítico para la aceptabilidad del producto final (Stone & Sidel, 2004). La preferencia 

superior de F3 y F2 puede ser atribuida al hecho de que estas dos formulaciones han 

conseguido características organolépticas óptimas que le agradan a los JUEZs. F8 no 

alcanzó este equilibrio óptimo y expresó la preferencia más baja, esto último también se 

vio reflejado en el atributo sabor. 

Por todo lo anterior mencionado, se puede concluir que a través del análisis de los 

atributos sensoriales individuales y la aceptabilidad general, se evidencia que la 

formulación F3 fue consistentemente la mejor evaluada en los aspectos de olor, sabor y 

color. Asimismo, la textura y aceptabilidad general también fueron favorables para la F3, 

consolidándola como la opción preferida por los evaluadores. Estos resultados sugieren 

que la formulación F3 posee características sensoriales más agradables en comparación 

con F2 y F8, lo cual es crucial para su éxito potencial y buena respuesta de los 

consumidores. 
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4.3. Análisis de la composición proximal, contenido de hierro y características 

microbiológicas del snack con mayor aceptabilidad sensorial  

Debido a que la formulación F3 presentó una mayor aceptabilidad en comparación a las 

formulaciones F2 y F8. La formulación F3 fue seleccionada para la evaluación de 

composición proximal, así como para el análisis del contenido de hierro, igualmente el 

análisis microbiológico a fin de validar su viabilidad nutricional y sanitaria como 

producto alimenticio. A la par se contrastaron estos resultados con la evaluación de los 

parámetros antes mencionados de una muestra control (SC) la cual se deriva de un 

producto comercial denominado tortilla de maíz, el cual fue sometido a fritura bajo las 

mismas condiciones de los snack desarrollados en esta investigación. 

La Tabla 12, muestra las diferencias en la composición proximal entre el snack F3, 

elaborado con harina de bazo, y un snack comercial (SC). El F3 presenta mayor contenido 

de humedad (16.9 %), ceniza (7.7 %), proteína (17.5 %) y fibra cruda (4.2 %), mientras 

que el SC destaca por sus mayores niveles de grasa (20.16 %), carbohidratos (58.3 %) 

Estas variaciones evidencian que F3, ofrece un perfil más rico en proteínas y minerales, 

con menor aporte de grasas, lo que podría considerarse una alternativa más saludable en 

comparación con el snack comercial. Asimismo en la figura 19, se presentan las gráficas 

de intervalos al 95 % de confianza para los parámetros proximales del snack, comparando 

el snack con mayor aceptabilidad sensorial (F3), con un snack muestra control (SC). En 

ellas se observa que F3 presenta valores superiores de humedad, ceniza y proteína, 

mientras que el SC muestra mayores niveles de grasa, carbohidratos y fibra cruda. Estas 

diferencias reflejan variaciones significativas en la composición nutricional entre ambas 

formulaciones, lo que puede influir tanto en sus características tecnológicas como en su 

valor nutricional. 

Tabla 12: Comparación de propiedades – Snack más aceptable y Snack muestra 

control 
 

SNACK MAS 

ACEPTABLE 

SNACK MUESTRA 

CONTROL 

Parámetro Promedio ± D.S. Promedio ± D.S 

Humedad (%) 19.8 ± 0.40 10.05 ± 0.15 

Ceniza (%) 7.7 ± 0.15 2.6 ± 0.10 

Proteína (%) 17.5 ± 0.10 7.69 ± 0.2 

Grasa (%) 7.8 ± 0.21 20.16 ± 0.15 

Carbohidratos (%) 46.0 ± 0.47 58.3 ± 0.21 

Fibra cruda (%) 4.2 ± 0.15 1.2 ± 0.10 

Nota. *D.S. Desviación estándar.  
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.(a)                                                                  (b) 

   

.(c)                                                                (d) 

   

.(e)                                                                   (f) 

Figura 14: Gráficas de intervalos Humedad, Ceniza, Proteína, Grasa, 

Carbohidratos y Fibra Cruda - Snacks más aceptable vs Snack muestra Control 

Nota. *(a) grafica de intervalos de humedad %. *(b) grafica de intervalos de ceniza %. 

*(c) grafica de intervalos de proteina %. *(d) grafica de intervalos de grasa %. *(e) 

grafica de intervalos de carbohidratos %. *(f) grafica de intervalos de fibra cruda %. 
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El análisis proximal reveló diferencias significativas en la composición de los 

tratamientos evaluados. El ANOVA de humedad (anexo 23) evidenció un efecto 

altamente significativo entre muestras (F = 876.92; p < 0.001). Según la prueba de Tukey 

(anexo 24), F3 obtuvo un valor promedio de 21.06%, mientras que SC alcanzó 10.05%, 

ubicándose en grupos diferentes (A y B, respectivamente). Esto confirma que F3 retiene 

significativamente más humedad que SC. La diferencia podría explicarse por una mayor 

capacidad de absorción y retención de agua de los componentes de F3, posiblemente por 

su contenido de proteínas y almidones con alta afinidad por el agua. La humedad de F3 

(19.8 ± 0.25 %) fue casi el doble que la de SC (10.1 ± 0.15 %), lo que indica una mayor 

retención de agua. Este parámetro es relevante ya que influye en la textura, vida útil y 

seguridad microbiológica de los alimentos (Isengard, 2001).  

El ANOVA para contenido de ceniza (anexo 25) reportó diferencias significativas entre 

tratamientos (F = 425.05; p < 0.001), así la prueba de Tukey (anexo 26) determinó que 

F3 presentó un valor promedio de 7.7% (grupo A), mientras que SC mostró 2.60% (grupo 

B); esto indica que F3 aporta más minerales totales, lo que sugiere que la formulación 

incorpora ingredientes naturalmente ricos en sales minerales, como granos integrales. En 

este contexto el indicador del total de minerales presentes, también fue mayor en F3 (7.7 

± 0.15 %) frente a SC (2.6 ± 0.10 %), sugiriendo una mayor densidad mineral, lo que 

concuerda con el uso de este parámetro como marcador de micronutrientes en la industria 

alimentaria (Borosil Scientific, 2024).  

En cuanto a proteína el ANOVA (anexo 27) mostró un efecto muy marcado del 

tratamiento en el contenido proteico (F = 934.01; p < 0.001). La prueba de Tukey (anexo 

28) clasificó a F3 con un promedio de 17.52% en el grupo A y a SC con 7.69% en el 

grupo B. Esto significa que F3 contiene más del doble de proteína que SC, atribuyéndose 

esto a su formulación con materias primas de alto valor proteico como la quinua, lo que 

mejora el perfil nutricional. Dado que, F3 presentó un valor de 17.5 ± 0.10 %, más del 

doble que SC (7.7 ± 0.20 %), una diferencia que representa una ventaja nutricional 

importante, pues un alto contenido proteico está asociado con dietas de calidad y mejor 

aporte de aminoácidos esenciales (U.S. FoodData Central, 2025). 

En cuanto al ANOVA de grasa (anexo 29) reveló diferencias muy significativas (F = 

775.48; p < 0.001). Los resultados de Tukey (anexo 30) mostraron que SC alcanzó un 

promedio de 24.30% (grupo A) frente a 7.75% de F3 (grupo B), lo que implica que SC 
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tiene un contenido graso más de tres veces superior. Este mayor aporte lipídico podría 

estar relacionado con la inclusión de ingredientes con alto contenido en aceites. Dado 

que, el contenido de grasa mostró el patrón inverso: SC presentó 20.2 ± 0.15 % frente a 

solo 7.8 ± 0.21 % en F3. Este alto aporte lipídico en SC aumenta la densidad energética 

y puede mejorar propiedades sensoriales como sabor y textura, aunque un consumo 

excesivo de grasas saturadas podría ser desfavorable para la salud (Merrill & Watt, 1973).  

Los carbohidratos mediante el ANOVA (anexo 31) mostró que existen diferencias 

altamente significativas entre los tratamientos (p < 0.001), indicando que el contenido de 

carbohidratos depende claramente de la formulación utilizada. La prueba de comparación 

múltiple de Tukey (anexo 32) confirmó que el tratamiento F3 presentó un porcentaje de 

carbohidratos significativamente menor que SC (diferencia = -12.57%, IC95% = -13.07 

a -12.06). Asi mismo podemos concluir que los carbohidratos también fueron más altos 

en SC (55.3 ± 0.26 %) que en F3 (46.0 ± 0.47 %), lo que incrementa su valor calórico, en 

línea con lo descrito por la FAO (2013) sobre el aporte energético de macronutrientes. 

Finalmente, en caso de la fibra, el ANOVA (anexo 33) detectó diferencias significativas 

entre tratamientos (p = <0.0001). El análisis de comparaciones múltiples de Tukey (anexo 

34) mostró que F3 (media = 4.17%) se ubicó en un grupo distinto (A) al de SC (media = 

1.20%, grupo B). Esto confirma que las diferencias en el contenido de fibra cruda entre 

ambas formulaciones son significativas y consistentes. En términos prácticos, la 

formulación F3 presenta un contenido de fibra cruda aproximadamente 3 puntos 

porcentuales más alto que SC, lo que podría deberse a la naturaleza y proporción de 

materias primas utilizadas. 

El perfil proximal del snack F3 con humedad del 19.8%, ceniza 7.7%, proteína 17.5%, 

grasa 7.75%, carbohidratos 46.0 % y fibra cruda 4.2% indica una formulación equilibrada, 

especialmente destacable por su alto contenido proteico. Investigaciones sobre snacks 

extruidos enriquecidos con harina de quinua y otras semillas han demostrado que es 

posible alcanzar niveles proteicos del 26–33 %, junto con un mayor contenido de 

compuestos bioactivos y fibra, lo que sugiere que F3 ya presenta un perfil competitivo, 

aunque con potencial de optimización en fibra (Castillo-Guaca et al., 2023). Además, 

revisiones sobre la densidad nutricional de los snacks subrayan que los productos ideales 

combinan proteína, minerales y fibra, manteniendo bajos niveles de azúcares y grasas 

saturadas, características que se alinean con la composición de F3 (Sum, 2021). 
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Desde una perspectiva de salud pública, los snacks con más de 10 g de proteína por 

porción se consideran “altos en proteína” y se asocian con beneficios como mayor 

saciedad y mantenimiento de la masa muscular (Harris-Pincus, 2025). Con un 17.5 % de 

proteína, F3 supera ampliamente ese umbral, aportando un valor añadido frente a snacks 

comerciales con bajo contenido proteico. Estudios recientes destacan que incluir proteína 

de calidad en snacks no solo contribuye a cubrir requerimientos diarios, sino que también 

favorece la regulación del apetito y el control del peso corporal (E.Well, 2025). En este 

sentido, F3 representa una alternativa viable y saludable para el consumidor, con un 

aporte equilibrado de macronutrientes y minerales, y únicamente limitada por su bajo 

contenido de fibra, que podría mejorarse con ajustes en la formulación. 

Contenido de hierro 

En la tabla 13, se reflejan los resultados obtenidos en cuanto al contenido de hierro del 

snack más aceptable sensorialmente y su comparación con el snack muestra control. 

Asimismo en la figura 22, muestra el contenido de hierro de las muestras, F3 (snack con 

harina de bazo con mejor aceptabilidad sensorial) y SC (snack control), con sus 

respectivos intervalos de confianza al 95%. También podemos ver, que el tratamiento F3 

presenta 22.33mg/100g, mientras que SC apenas alcanza unos 2.3 mg/100 g. Dado que 

los intervalos de confianza no se intersectan, se señala que la diferencia es 

estadísticamente significativa. Esto sugiere que F3 contiene mucho más hierro que SC, 

siendo claramente la muestra con mayor contenido de hierro. 

Tabla 13: Comparación de Hierro - Con harina de bazo y Muestra control 

 Snack con harina de bazo más aceptable Snack muestra control 

Fe 

(mg/100gr) 

Promedio ± D.S. Promedio ± D.S. 

22.33 ± 0.4 2.3 ± 0.2 

Nota. *D.S. desviación estándar. 
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Figura 15: Gráfica de intervalos del contenido de hierro 

El ANOVA (anexo 35) evidenció un efecto extremadamente significativo del tratamiento 

sobre el contenido de hierro (F = 6031.26; p < 0.001). La prueba de Tukey (anexo 36) 

clasificó a F3 con un promedio de 22.33 mg/100g (grupo A) y a SC con 2.30 mg/100g 

(grupo B), lo que indica que F3 contiene casi diez veces más hierro que SC. Esto sugiere 

que F3 contiene mucho más hierro que SC, siendo claramente más eficaz para 

incrementar el contenido de este mineral. Lo cual confirma que la incorporación de harina 

de bazo no solo enriquece el producto, sino que lo convierte en una opción viable para 

combatir deficiencias de hierro. 

En cuanto al contenido de hierro y la composición proximal del snack con mayor 

aceptabilidad (formulación F3), uno de los hallazgos más relevantes fue su elevada 

concentración de hierro, alcanzando 22.326 mg/100 g, valor que se encuentra dentro de 

los rangos reportados por otros autores como Aco y Quispe (2019) y Cueva y Sedano 

(2022). Este resultado evidencia la efectividad del uso de harina de bazo como fuente 

altamente biodisponible de este mineral. La elevada concentración se explica, 

principalmente, por la alta proporción de harina de bazo utilizada en la formulación, 

materia prima que, de acuerdo con el Ministerio de Salud (2017), contiene 
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aproximadamente 28.7 mg de hierro por cada 100 g, cantidad que supera hasta cinco 

veces el contenido presente en el hígado. 

Asimismo, el proceso de deshidratación del bazo favorece la concentración de nutrientes 

debido a la reducción del contenido de agua, incrementando así la densidad mineral de la 

harina obtenida (FAO, 2013). Estos niveles convierten al snack en un producto con 

potencial para contribuir a la prevención y reducción de la anemia ferropénica en 

poblaciones vulnerables, sin afectar de manera significativa las propiedades sensoriales 

del producto final. 

En relación con la biodisponibilidad del hierro presente en la formulación F3, es 

importante destacar que el hierro de la harina de bazo corresponde principalmente a hierro 

hemínico, el cual se encuentra asociado a la porción de las proteínas y presenta una 

absorción considerablemente mayor que el hierro no hemínico de origen vegetal. Estudios 

de Hallberg et al. (1992) y Hurrell y Egli (2010) señalan que la biodisponibilidad del 

hierro hemínico oscila entre el 15 % y 35 %, mientras que el hierro no hemínico varía 

entre el 2 % y 20 %, dependiendo de la presencia de factores inhibidores (como fitatos, 

taninos y calcio) o promotores (como vitamina C y aminoácidos azufrados) en la dieta. 

Esta característica otorga al snack desarrollado una ventaja comparativa frente a otros 

productos elaborados exclusivamente con fuentes vegetales, ya que una mayor 

proporción del hierro ingerido será absorbida y utilizada por el organismo. 

No obstante, es pertinente considerar las implicancias en la salud a largo plazo del 

consumo elevado de hierro hemínico. Investigaciones recientes, como las de Bastide et 

al. (2015) y Fonseca-Nunes et al. (2014), han asociado un consumo alto de hierro 

hemínico especialmente a partir de carnes rojas y procesadas con un incremento en el 

riesgo de cáncer colorrectal, debido a la formación de compuestos N-nitrosos y especies 

reactivas de oxígeno en el tracto gastrointestinal. Por ello, si bien la incorporación de 

harina de bazo incrementa de manera efectiva la disponibilidad de hierro en el snack, su 

consumo debe evaluarse dentro de un consumo equilibrado y adaptado a las necesidades 

de la población objetivo, particularmente en grupos como niños y mujeres en edad fértil 

que residen en zonas con alta prevalencia de anemia (WHO, 2021). 

Si bien la formulación F3 presentó un contenido elevado de hierro (22.326 mg/100 g), es 

relevante mencionar que la Food and Nutrition Board del Institute of Medicine (2001) 
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establece un límite superior tolerable (UL) de ingesta de hierro de 45 mg/día en adultos 

para evitar toxicidad. En este sentido, una porción de consumo estimada entre 50 g y 150 

g del snack aportaría de 11.16 mg a 33.49 mg de hierro, manteniéndose dentro del rango 

máximo tolerable y sin representar riesgo de sobrecarga férrica. Esto sugiere que, cuando 

se consume en cantidades adecuadas, el snack podría ser una estrategia eficaz para 

combatir la anemia ferropénica en poblaciones vulnerables. 

Características microbiológicas 

Respecto a la inocuidad del producto, ambos snacks (F3 y SC) cumplen con los límites 

microbiológicos establecidos para alimentos listos para el consumo. En ambos casos se 

reporta ausencia de Salmonella spp., y recuentos muy bajos (<10 estimados) para moho, 

levaduras y E. coli, garantizando la seguridad alimentaria del producto final. 

Tabla 14: Comparación de parámetros microbiológicos entre el snack más aceptable y 

el snack muestra control. 

Agente 

microbiano  

UNIDAD Snack con harina 

de bazo más 

aceptable 

Snack 

muestra 

control 
 

Coliformes NMP/100 ml <3 <3 

Mohos y 

levaduras 

UFC/100 ml < 10³ < 10³ 

Salmonella sp. UFC/100 ml Ausencia Ausencia 

 

La Tabla 14, muestra que tanto el snack con harina de bazo de mayor aceptabilidad como 

la muestra control cumplen con los límites microbiológicos establecidos por el MINSA 

según la “R.M N° 591-2008”. Los valores de coliformes (<3 NMP/g), mohos y levaduras 

(<10 UFC/g) se encuentran por debajo de los valores máximos permitidos, indicando un 

adecuado control de calidad e inocuidad en ambos productos. Además, se confirmó la 

ausencia de Salmonella sp. en 25 g de muestra, garantizando la seguridad del consumo 

de los snacks elaborados. Estos resultados evidencian que el proceso de elaboración y las 

condiciones de manipulación fueron apropiadas, permitiendo obtener un snack seguro, 

que cumple con la normativa vigente y con estándares de calidad microbiológica exigidos 

para alimentos listos para el consumo. 
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CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. CONCLUSIONES 

 Las características mecánicas del snack evidenciaron diferencias significativas 

entre las formulaciones, tanto en fracturabilidad y dureza. Siendo así, la 

formulación F8 presentó el mejor desempeño al combinar de manera equilibrada 

ambos parámetros, con valores promedio de 615 ± 6.79 gf y 12.95 ± 0.28 N, 

respectivamente. Le siguieron las formulaciones F3 (545.59 ± 7.03 gf; 9.16 ± 0.49 

N) y F2 (523.72 ± 8.08 gf; 7.97 ± 0.21 N). La adición de harina de quinua en los 

snacks favoreció la fracturabilidad, lo que influyó en su textura crujiente, y a su 

vez resalta su potencial para optimizar la textura del snack. Esto se ve reflejado 

en el análisis de varianza (ANOVA), el cual confirmó que los factores harina de 

bazo, quinua y maíz, así como sus interacciones, ejercen un efecto 

estadísticamente significativo sobre la fracturabilidad (p < 0.001) y la dureza (p < 

0.005). En conjunto, estos resultados permiten concluir que las formulaciones F8, 

F3 y F2 representan las combinaciones más prometedoras, al ofrecer un balance 

adecuado entre dureza y fracturabilidad,  

 La evaluación sensorial de las formulaciones con mejores propiedades mecánicas 

(F2, F3 y F8) permitió identificar diferencias significativas en la preferencia de 

los consumidores. Las formulaciones F3 y F2 obtuvieron las mayores 

puntuaciones en aceptabilidad general (medias de 4.28 y 4.26, respectivamente), 

superando de manera significativa a F8 (3.56; p < 0.001). En los atributos 

específicos, F3 destacó por obtener la mayor valoración en olor (4.7), sabor (4.02) 

y textura (4.16), mientras que en el atributo color no se evidenciaron diferencias 

relevantes (media ≈ 3). Las pruebas estadísticas (ANOVA y Tukey) confirmaron 

diferencias significativas entre formulaciones para la mayoría de atributos. En 

conjunto F3 se posicionó como la formulación desarrollada sensorialmente mejor 

aceptada, seguida muy de cerca por F2, ambas con aceptabilidad sensorial mayor 

por de los consumidores. La formulación F3 puede haberse aceptado con mayor 
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agrado a los consumidores por un porcentaje mayor de la harina de maíz en 

relación al resto de la composición. Reafirmando así, la importancia de la 

proporción de los ingredientes en las características sensoriales percibidas. 

 La formulación con mayor aceptabilidad sensorial (F3) fue sometida a un análisis 

proximal y destacó también por su contenido de hierro excepcionalmente alto 

(22.326 mg/100 g), valor que supera ampliamente a la muestra control 

(2.3mg/100gr) y a otros productos similares reportados en la literatura. Además, 

mostró una composición proximal más equilibrada, con mayor contenido de 

proteínas (17.5%) y minerales (cenizas 7.7%), junto con una reducción 

significativa en grasa (7.8%), lo que lo convierte en una alternativa muy buena 

para el consumo. Si bien presentó un contenido de humedad superior y menor 

proporción de fibra cruda, estos parámetros pueden optimizarse en futuras 

reformulaciones. En conjunto, estos resultados confirman que la incorporación de 

harina de bazo y harina de quinua contribuye en cuanto a un valor nutricional y 

permite el desarrollo de un producto, con propiedades nutritivas potenciales y 

ofrecer una alternativa de calidad para el consumo de distintas poblaciones.  
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5.2. RECOMENDACIONES  

 Se recomienda promover el empleo de harina de bazo de res y harina de quinua 

como componentes en la elaboración de productos alimenticios dirigidos a grupos 

con requerimientos nutricionales específicos, debido a que su contenido proteico 

y mineral complementa eficientemente las cualidades de cereales como el maíz. 

 Es recomendable ajustar cuidadosamente las proporciones de harinas animales y 

vegetales durante el diseño de productos tipo snack, de manera que se logre un 

equilibrio entre firmeza y crocancia, para permitir obtener una textura agradable 

al consumidor sin comprometer la calidad estructural del producto final. 

 Se recomienda dar prioridad a formulaciones como la F3 en futuras aplicaciones, 

debido a su combinación de buena aceptación sensorial y desempeño mecánico 

adecuado. Además, es fundamental incorporar pruebas sensoriales desde etapas 

tempranas de desarrollo para asegurar que los productos resulten atractivos desde 

su elaboración. 

 Se recomienda fomentar el desarrollo de snacks alternativos, destacando la 

innovación en el uso de ingredientes poco convencionales, como la harina de bazo 

en combinación con la harina de quinua. También es esencial mejorar la 

estabilidad del producto, controlando la humedad y optimizando el contenido de 

grasas y otros componentes, para conservar una textura apropiada sin afectar las 

propiedades sensoriales, para mantener una textura adecuada sin afectar las 

características sensoriales.  

 Para futuros estudios, se recomienda evaluar no solo el contenido total de hierro, 

sino también la fracción biodisponible mediante ensayos in vitro (p. ej., modelo 

de digestión estática), con el fin de garantizar que el aporte efectivo del producto 

mejore el estado nutricional sin implicar riesgos a largo plazo. 
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Anexo 1. Caracterización de las harinas 

El procedimiento para la obtención de harina de bazo de res, se inició con la 

selección y clasificación, donde los bazos de res en mal estado fueron descartados 

mediante una inspección visual y táctil. Luego, en la etapa de lavado, se eliminaron los 

residuos de sangre sumergiendo los bazos en agua fría. Posteriormente, se escurrió y se 

lavó nuevamente con abundante agua para eliminar cualquier impureza, especialmente 

pliegues y restos de grasa. 

El siguiente paso fue el secado, donde los cubos de bazo son colocados en un 

secador de bandejas a una temperatura de 60 °C durante ocho horas. Durante este proceso, 

el agua contenida en los trozos se evapora, así se obtuvo un producto con una humedad 

de baja humedad. 

 

Figura 16: Secado de muestras para la obtención de harina de bazo 

Nota: Procedimiento realizado en los laboratorios de la Universidad Nacional de Juliaca 

Luego, el material seco pasó por la molienda, donde los pequeños cubos fueron 

procesados en un molino manual para obtener la primera harina de bazo. 

Posteriormente, la harina es tamizada con un tamiz número 100 con el propósito 

de obtener un producto más refinado. Finalmente, la harina obtenida es envasada en 

frascos herméticos para su conservación y almacenamiento adecuado. 
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Anexo 2. Procedimiento Fracturabilidad y dureza de snack  

 

Figura 17: Equipo usado para la obtención de datos de dureza y fracturabilidad 

Nota: proporcionado por la Universidad Nacional de Juliaca 

Posteriormente, se realizaron las debidas formulaciones siendo estas 8 

(expresadas en la tabla siguiente) previamente al análisis de dureza y fracturabilidad.  

  

La evaluación de las propiedades mecánicas (fracturabilidad y dureza) del snack 

elaborado a partir de harinas de bazo de res, quinua y maíz se efectuó considerando ocho 

formulaciones con proporciones estratégicas de cada ingrediente. La caracterización a 

nivel nanométrico se realizó empleando un texturómetro Instron, modelo 4442. Para la 

aplicación de la carga sobre las muestras se utilizó un sistema de compresión lineal, 

mientras que las indentaciones fueron efectuadas mediante una punta Berkovich. 

Las condiciones experimentales se definieron de la siguiente manera: carga 

máxima de 5 mN, velocidad de aplicación y liberación de 15 mN/min, con un tiempo 

de pausa de 10 segundos bajo carga constante. Se analizaron tres réplicas por cada 

formulación de snack. Asimismo, se estableció un intervalo de 50 µm entre 

indentaciones con el propósito de evitar la interferencia entre ellas. Este procedimiento 

se ilustra en la figura siguiente: 
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Anexo 3. Paneles fotográficos del desarrollo del proyecto de investigación  

 
Figura 18: Selección y clasificación de bazo de res 

 

 

Figura 19: Preparación de muestras (cortado) antes del proceso de secado 
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Figura 20: Secado de muestras para la obtención de harina de bazo 

 

Figura 21: Muestras después del secado 
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Figura 22: Pesado y análisis de muestras de harinas de bazo, maíz y quinua 
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Figura 23: Muestras elaboradas, para análisis de dureza y fracturabilidad 

 

Figura 24: Resultados del análisis de dureza y fracturabilidad 
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Anexo 4. Comparación del snack aceptable y muestra control. 

 

 

Snack con harina de bazo con mayor aceptabilidad 

 

Snack Muestra Control 
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Anexo 5. Cálculos de conversión de formulación de harinas a porcentaje panadero y a 

porcentaje cerrado al 100% 

Paso 1.- Suma total en porcentaje panadero 

Formulación 

Harina 

de 

bazo 

Harina 

de 

Quinua 

Harina 

de 

Maíz 

Harina 
de 

bazo 

Harina 

de 

Quinua 

Harina 

de 

Maíz 

SUMA 

TOTAL 

%Panadero 

F1 20% 70% 50% 14.29% 50.00% 35.71% 100.00% 

F2 20% 70% 30% 16.67% 58.33% 25.00% 100.00% 

F3 30% 70% 50% 20.00% 46.67% 33.33% 100.00% 

F4 20% 50% 30% 20.00% 50.00% 30.00% 100.00% 

F5 20% 50% 50% 16.67% 41.67% 41.67% 100.00% 

F6 30% 50% 50% 23.08% 38.46% 38.46% 100.00% 

F7 30% 70% 30% 23.08% 53.85% 23.08% 100.00% 

F8 30% 50% 30% 27.27% 45.45% 27.27% 100.00% 

FUENTE: formulaciones planteadas en base a experimentaciones reportadas por Repo-

Carrasco et al (2011) y Aco y Quispe (2019). 

Paso 2.- Aplicar fórmula para conversión a porcentaje cerrado (100%) 

Formula: 

%𝐶𝑒𝑟𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑖𝑛𝑔𝑟𝑒𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 = (
%Panadero del ingrediente

𝑆𝑢𝑚𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑃𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑝𝑎𝑛𝑎𝑑𝑒𝑟𝑜
) ∗ 100 

Ejemplo: 

%Cerrado de harina de bazo de F1 = (
14.29%

154.4
) ∗ 100 = 9.25% 

Paso 3.- Repetir para cada ingrediente de cada formulación e incorporar los resultados a 

un cuadro. 
 

Formulación F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 

Harina de bazo 9.25% 10.79% 12.95% 12.95% 10.79% 14.95% 14.95% 17.66% 

Harina de Quinua 32.38% 37.78% 30.22% 32.38% 26.99% 24.91% 34.87% 29.44% 

Harina de Maíz 23.13% 16.19% 21.59% 19.43% 26.99% 24.91% 14.95% 17.66% 

Agua 32.38% 32.38% 32.38% 32.38% 32.38% 32.38% 32.38% 32.38% 

Saborizante Q. 

Cheddar 
1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 

Sal 1.30% 1.30% 1.30% 1.30% 1.30% 1.30% 1.30% 1.30% 

SUMA TOTAL 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 
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Paso 4: Determinar gramaje de los insumos. 

Se realiza la conversión de porcentaje panadero a gramos, en relación a 500gr en la suma 

total de harinas 

 

Formulación F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 

Harina de bazo 71.45 83.35 100 100 83.35 115.4 115.4 136.35 

Harina de Quinua 250 291.65 233.35 250 208.35 192.3 269.25 227.25 

Harina de Maíz 178.55 125 166.65 150 208.35 192.3 115.4 136.35 

Agua 250 250 250 250 250 250 250 250 

Saborizante Q. 

Cheddar 

12 12 12 12 12 12 12 12 

Sal 10 10 10 10 10 10 10 10 

 

Formulación Unidad 

de 

medida 

Harina de bazo gramos 

Harina de Quinua gramos 

Harina de Maíz gramos 

Agua mililitros 

Saborizante Q. 

Cheddar 

gramos 

Sal gramos 
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Anexo 6. Análisis proximal y contenido de hierro  

a) Humedad: método gravimétrico (secado con estufa), AOAC método oficial 

925.20. 

Metodología:  

La determinación de humedad fue por la metodología de “secado en estufa”, consiste en 

la medición de la pérdida de peso, esto debido a que se produce evaporación de agua. 

Procedimiento:  

 Secar la capsula, arena (10 g) a 102ºC durante 30 minutos. 

 Colocar la capsula en el desecador y luego enfriar a temperatura ambiente. 

 Pesar la capsula (“sin la muestra” (P1)). 

 Luego colocar la muestra en la capsula y pesar (P2). 

 En seguida introducir la capsula en el equipo y llevar a la estufa.  

 Poner la capsula en la estufa y mantener 3-4 horas. 

 Sacar y pesar la capsula (P3). 
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c) Proteína: método Kjeldahl, AOAC método oficial 928.08 

Metodología: 

Para la determinación de proteína se empleó el método de Kjeldahl.  

Procedimiento:  

Digestión: 

— Pesar 1 g de muestra molida, añadir al tubo con muestra 5 g de catalizador Kjeldahl  

— Colocar las muestras en el bloc-Digest. Realizar la digestión a una temperatura de 

400ºC por 30 min. 

— Dejar enfriar la muestra a temperatura ambiente.  

— Dosificar 50 ml de agua destilada en cada tubo. 

— Dejar la muestra a temperatura ambiente por 5 minutos. 

Neutralización y destilación: 

— Añadir 25 ml de ácido bórico en un matraz Erlenmeyer de 250 mL y 2 o 3 gotas de 

indicador mixto.  

— Una vez colocados el tubo de muestra y el Erlenmeyer con el ácido bórico, dosificar 

unos “40mL de NaOH”, e iniciar la destilación. 

— La destilación debe estar el tiempo necesario, para que se destilen un mínimo de 

150 mL, esto es un promedio de 5 a 10 minutos. 
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d) Fibra: método AOAC 985.29, 993.21-2005 

 

e) Carbohidratos: método de fenol-ácido sulfúrico (AOAC, 1990) 

Metodología  

Para cuantificar los carbohidratos, se utilizará una fórmula matemática, restándose del 

total (100%) la sumatoria de los demás componentes. 

 

f) Ceniza: método gravimétrico, AOAC método oficial 920.03.941 

Metodología  

Método gravimétrico por calcinación  

 Se pesará 1 gramo de muestra seca, esto en un crisol pesado anteriormente. 

 Se quemará parcialmente a 300°C y luego se coloca en la mufla a 600°C 

aprox. dos horas. 

 Se enfriará y pesará hasta peso constante. 
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Anexo 7. Propiedades mecánicas (Fracturabilidad y dureza)  

Para  determinar las propiedades mecánicas de nuestro snack, se empleó el Dinamómetro 

Instron 34TM con celda de carga de 500N, para determinar dureza y fracturabilidad de 

las muestras. Bajo esta premisa se datalla lo siguiente: 

Accesorios: 

 Plato de Compresión S5402A 

 Bandeja de goteo; Drip Tray Food S5400A 

 Armazón de soporte: Food Support Frame S4427A 

Para la obtencion de datos, se empleó la siguiente descripción: 

 Velocidad de Ensayo 1.00 mm/s 

 Precarga: 5.00 gf 

 Deformación: 70.00 % 

Una vez aplicada estos datos al equipo, se determina los datos de Fracturabilidad como 

el primer punto alto y dureza como el punto máximo alcanzado durante la primera 

compresión.  

 

Figura 25: Muestra del análisis generalmente realizado en el perfil de textura. 

FUENTE: (Hleap & Velasco, 2010) 
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Anexo 8. Ficha de evaluación sensorial  
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Anexo 9. Resultados obtenidos de fracturabilidad y dureza 

Formulación Repetición Dureza (N) Fracturabilidad (gf) 

F1: 

H. de Bazo (20%) 

H. de Quinua (70%) 

H. de Maíz (50%) 

R1 3.44 239.85 

R2 3.72 242.36 

R3 3.62 240.65 

F2: 

H. de Bazo (20%) 

H. de Quinua (70%) 

H. de Maíz 30%) 

R1 7.69 512.81 

R2 8.02 526.23 

R3 8.21 532.12 

F3: 

H. de Bazo (30%) 

H. de Quinua (70%) 

H. de Maíz (50%) 

R1 9.73 555.02 

R2 8.53 538.12 

R3 9.22 543.65 

F4: 

H. de Bazo (20%) 

H. de Quinua (50%) 

H. de Maíz (30%) 

R1 10.08 380.25 

R2 10.89 403.85 

R3 10.46 395.11 

F5: 

H. de Bazo (20%) 

H. de Quinua (50%) 

H. de Maíz (50%) 

R1 49.82 439.63 

R2 48.44 426.85 

R3 49.68 438.12 

F6: 

H. de Bazo (30%) 

H. de Quinua (50%) 

H. de Maíz (50%) 

R1 6.81 272.89 

R2 6.63 267.92 

R3 6.99 292.16 

F7: 

H. de Bazo (30%) 

H. de Quinua (70%) 

H. de Maíz (30%) 

R1 9.47 257.92 

R2 9.51 270.25 

R3 9.55 298.61 

F8: 

H. de Bazo (30%) 

H. de Quinua (50%) 

H. de Maíz (30%) 

R1 13.30 624.48 

R2 12.62 608.54 

R3 12.94 612.36 
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Anexo 10. Análisis de varianza para dureza. 

 

Anexo 11. Análisis de varianza para Fracturabilidad. 
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Anexo 12. Graficas de efectos principales y diagramas de Pareto para fracturabilidad y 

Dureza 

 

 

Gráfica de Efectos Principales para Fracturabilidad(Gf)
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Anexo 13. Resultados de la evaluación organoléptica 

SNACK DE BAZO DE RES 

CARACTERISTICA COLOR OLOR SABOR TEXTURA 

A. 

GENERAL 

FORMULACION F2 F3 F8 F2 F3 F8 F2 F3 F8 F2 F3 F8 F2 F3 F8 

JUEZ 1 3 3 3 4 5 4 3 4 3 4 5 4 4 5 3 

JUEZ 2 4 3 3 4 5 4 3 3 3 5 4 4 5 5 3 

JUEZ 3 3 3 3 4 5 4 3 3 3 4 5 4 4 5 3 

JUEZ 4 3 3 3 4 5 4 3 3 3 5 4 3 4 5 3 

JUEZ 5 3 3 4 4 5 4 3 4 3 4 4 3 4 5 4 

JUEZ 6 4 3 3 4 5 4 3 4 3 4 4 3 5 4 3 

JUEZ 7 3 3 3 4 5 5 3 3 3 4 5 3 4 4 3 

JUEZ 8 3 4 3 4 5 5 3 3 3 4 5 3 5 4 4 

JUEZ 9 3 3 3 4 5 5 4 4 3 4 5 3 4 4 4 

JUEZ 10 3 3 3 5 4 5 4 3 3 4 5 4 4 4 3 

JUEZ 11 3 4 4 4 4 5 4 3 3 4 4 3 4 4 4 

JUEZ 12 4 4 4 5 4 5 3 4 4 4 5 4 5 4 3 

JUEZ 13 3 3 4 4 5 5 2 3 3 4 4 4 5 4 3 

JUEZ 14 3 2 3 5 4 5 3 3 4 5 5 3 5 4 3 

JUEZ 15 3 3 2 4 5 4 4 3 4 5 5 3 5 4 3 

JUEZ 16 3 3 3 5 4 4 3 3 4 5 5 4 4 5 4 

JUEZ 17 3 4 3 4 4 4 3 3 5 4 5 4 5 4 4 

JUEZ 18 3 4 3 4 4 4 4 4 4 4 5 3 4 4 4 

JUEZ 19 3 3 3 4 5 4 4 5 5 4 4 4 5 5 4 

JUEZ 20 3 3 3 4 5 4 5 4 3 4 3 3 4 4 4 

JUEZ 21 4 4 3 4 5 4 4 4 3 4 3 4 4 4 4 

JUEZ 22 4 3 3 4 5 4 5 4 3 3 4 4 4 4 3 

JUEZ 23 4 3 3 4 4 5 4 5 3 2 3 4 5 5 3 

JUEZ 24 3 4 4 4 5 4 5 4 4 3 3 4 4 4 3 

JUEZ 25 2 3 3 4 4 4 4 5 4 4 3 4 4 5 3 

JUEZ 26 3 3 4 4 5 5 5 4 4 3 3 4 4 4 3 

JUEZ 27 3 2 3 4 4 4 3 4 4 4 3 4 5 5 4 

JUEZ 28 4 3 2 4 4 4 3 4 4 4 4 4 5 5 4 
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JUEZ 29 4 3 3 4 4 4 3 4 4 4 4 3 5 5 4 

JUEZ 30 3 3 4 5 5 5 3 4 4 4 5 3 4 5 4 

JUEZ 31 3 2 3 5 5 5 3 4 3 4 4 3 4 5 3 

JUEZ 32 3 3 2 5 5 5 3 4 3 4 5 3 4 4 4 

JUEZ 33 3 3 3 5 5 5 3 4 3 5 4 3 4 3 4 

JUEZ 34 3 4 3 5 5 5 4 4 3 4 5 3 4 3 4 

JUEZ 35 3 4 3 5 5 5 5 5 3 3 3 3 3 4 4 

JUEZ 36 3 3 3 5 5 5 4 5 3 3 4 3 2 3 4 

JUEZ 37 3 3 3 5 5 5 5 4 3 3 4 3 3 3 4 

JUEZ 38 4 4 3 5 5 5 4 4 4 3 4 4 4 4 4 

JUEZ 39 3 3 3 5 5 5 4 4 4 3 5 4 3 3 4 

JUEZ 40 3 4 2 5 5 5 4 4 4 4 4 4 4 3 4 

JUEZ 41 4 3 3 5 5 5 5 4 4 5 5 4 4 4 4 

JUEZ 42 3 3 4 4 5 4 4 5 4 5 3 4 4 4 4 

JUEZ 43 3 4 3 4 5 4 3 5 3 5 3 3 4 5 4 

JUEZ 44 4 4 4 4 5 4 2 5 3 5 3 4 5 5 4 

JUEZ 45 3 3 3 4 5 4 3 5 3 5 3 4 5 5 4 

JUEZ 46 3 4 4 4 5 4 3 5 3 5 4 4 5 5 3 

JUEZ 47 3 4 3 5 4 5 3 5 4 5 5 4 5 5 3 

JUEZ 48 3 3 2 5 4 5 3 5 4 5 4 4 5 5 3 

JUEZ 49 3 3 3 5 4 5 3 5 3 5 5 4 4 4 3 

JUEZ 50 3 3 4 5 5 5 5 4 3 5 5 4 4 4 3 
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Anexo 14. Análisis de varianza - Color 

 

Anexo 15. Análisis de varianza para Olor 

 

Anexo 16. Comparaciones por parejas de Tukey - Olor 

 

Anexo 17. Análisis de varianza - Sabor
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Anexo 18. Comparaciones por parejas de Tukey - Sabor 

 

Anexo 19. Análisis de varianza – Textura 

 

Anexo 20. Comparaciones por parejas de Tukey - Textura 

 

Anexo 21. Análisis de varianza - Aceptabilidad 
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Anexo 22. Comparaciones por parejas de Tukey - Aceptabilidad 

 

Anexo 23. Análisis de varianza para Humedad 

 

Anexo 24. Comparaciones por parejas de Tukey - Humedad 

 

Anexo 25. Análisis de varianza  para Ceniza 

 

Anexo 26. Comparaciones por parejas de Tukey - Ceniza 
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Anexo 27. Análisis de varianza para proteína. 

 

Anexo 28. Comparaciones por parejas de Tukey - Proteína 

 

Anexo 29. Análisis de varianza  para grasa 

 

Anexo 30. Comparaciones por parejas de Tukey - Grasa 

 

Anexo 31. Análisis de varianza  para Carbohidratos 
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Anexo 32. Comparaciones por parejas de Tukey - Carbohidratos 

 

Anexo 33. Análisis de varianza  para Fibra 

 

Anexo 34. Comparaciones por parejas de Tukey - Fibras 

 

Anexo 35. Análisis de varianza  para Hierro 

 

Anexo 36. Comparaciones por parejas de Tukey - Hierro 
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Anexo 37. Análisis de laboratorio 
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Anexo 38. Codex Alimentarius - Codex Stan 192-1995 
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Anexo 39. Tablas Peruanas De Composición De Alimentos 
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Anexo 40. Norma Sanitaria Para La Fabricación De Alimentos A Base De Granos Y 

Otros, Destinados A Programas Sociales De Alimentación RM N° 451-2006/MINSA
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Anexo 41. NTP 209.226:2023  
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Anexo 42. Criterios microbiológicos. RM N° 591-2008/MINSA. 
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