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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo formular cookies nutritivas y
funcionales a partir de harina de algarrobo y cafiihua, obteniendo la mejor combinacion de
estas harinas para cookies aprovechando su contenido nutricional (alto contenido de
proteinas y fibra, fuente de aminoacidos, ademas que no contienen gluten). Debido a que
es un alimento energético y beneficia al sistema inmunolégico que esto es esencial tanto
por el bienestar de madres gestantes, deportistas y hasta nifios en crecimiento.

Para el logro del objetivo de esta investigacion se realizé un disefio completamente al azar
debido a que se trabaj6 con harinas muy poco utilizadas como harinas sucedaneas como es
el caso de las harinas de algarrobo y cafiihua, se realizaron 5 tratamientos donde se
determinaron la composicién quimico-proximal, evaluacion sensorial. Los resultados
permiten concluir que las cookies del T5 son las de mayor aceptabilidad , ya que obtuvieron
un 56% de aceptabilidad y un 80% de intencidon de compra teniendo una caracterizacion de
humedad conun 1,76 + 0,02, proteina con un 7,42 £ 0,21, grasa con un 23,11 + 0,0, cenizas
con un 3,19 £ 0,11, fibra con un 15,23 + 0,00, carbohidratos con un 49,48 + 0,27,
polifenoles con un 152,76 + 6,79 y actividad de agua con un 0.31.Se concluy6 que, las
cookies pueden ser destinadas al consumo humano ya que es una fuente nutritiva.

Palabras clave: cookies, harina, nutricion, algarrobo, cafiihua.
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ABSTRACT

The objective of this research work was to formulate nutritious and functional cookies from
carob and cafihua flour, obtaining the best combination of these flours for cookies, taking
advantage of their nutritional content (high protein and fibre content, source of amino acids,
as well as being gluten-free). Because it is an energetic food and benefits the immune
system, which is essential for the well-being of pregnant mothers, athletes and even
growing children.

To achieve the objective of this research, a completely randomized design was carried out
because we worked with flours that were rarely used as substitute flours, such as carob and
cafiihua flours. 5 treatments were carried out to determine the chemical-proximal
composition and sensory evaluation. The results allow us to conclude that T5 cookies are
the ones with the greatest acceptability, since they obtained 56% of acceptability and 80%
of purchase intention, having a humidity characterization with 1.76 + 0.02, protein with
7.42 + 0.21 , fat with 23.11 + 0.0, ash with 3.19 = 0.11, fiber with 15.23 £ 0.00,
carbohydrates with 49.48 £ 0.27, polyphenols with 152, 76 £ 6.79 and water activity with
0.31. It was concluded that cookies can be destined for human consumption since it is a
nutritional source.

Keywords: cookies, flour, nutrition, carob, cafiihua.
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l. INTRODUCCION

La proteina aislada de la harina de algarroba tiene propiedades viscoelasticas similares al
gluten de trigo. Por ello, y porque no contienen gliadina, son ingredientes potenciales para
la elaboracion de alimentos a base de cereales para personas celiacas. (Calle, 2012, p.34).
El uso de algarrobo americano es ideal para elaborar alimentos de digestion lenta. La harina
contiene taninos y compuestos fendlicos que funcionan como antioxidantes, bloqueando
los radicales libres y ralentizando el ritmo de oxidacion de las sustancias autooxidantes.
Para una dieta saludable, la elaboracidn de las galletas se basa en la harina de maiz, kaniwa
y avena que coadyuva a las personas que no toleran el gluten. Del mismo, se establece el
ofrecimiento de galletas de cereales integrales enriquecidas por vitaminas, minerales,
proteinas, fibra alimentaria, vitamina B., magnesio, zinc, hierro, calcio y semillas de
sésamo (Calle, 2012, p.34).

El aspecto méas investigado de este alimento es el aporte de variables supeditadas por
fundamentales acidos lipidicos en las galletas. Por ejemplo, los Gltimos avances en esta
area involucran la alimentacion de acido linoleico conjugado (CLA) en las galletas a las
mujeres que amamantan, transmitiendo asi este compuesto bioactivo al lactante con la
ingesta de galletas o leche materna que confieren el CLA. La cafeina microencapsulada
ayuda a mejorar la retentiva y el desempefio académico de los alumnos (Calle, 2012, p.35).
La frecuencia de la celiaquia es del 1,7% en la poblacién sintomaética y del 0,5 al 1,2% en
personas sin sintomas. La enfermedad afecta a nifios y adultos, llegando la incidencia de
estos Ultimos hasta el 0,48% en grupos de alto riesgo y en parientes cercanos de personas
celiacas, la incidencia asciende al 4,5%. En ciertas naciones, esta cifra se ha multiplicado

por tres en el Gltimo decenio y medio (Moscoso F. y Quera R. 2016). En la basqueda de
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nuevas formulaciones innovadoras y aceptables, se ofrece una considerable oportunidad
con el uso de harina de cafihua en la produccion de productos libres de gluten, adicional a
esto, proveeria diversos nutrientes que los productos comerciales no ofrecen (Rai et al.,
2018)

Por este motivo, este estudio formuld la siguiente pregunta: “;Cual sera la formulacion
Optima de harina de algarrobo (Prosopis pallida) y cafiihua (chenopodium pallidicaule) para
obtener cookies nutritivas y funcionales con caracteristicas tecnologicas, fisicoquimicas y
sensoriales aceptables?”.

Como objetivo general tiene elaborar cookies nutritivas y funcionales partir de harina de
algarrobo y cafilhua cumpliendo las -caracteristicas fisicoquimicas, tecnoldgicas,
funcionales y la aceptabilidad sensorial. Y como objetivos especificos: Obtener harina de
algarrobo y harina de cafiihua; Determinar la composicion proximal y colorimetria de la
harina de algarrobo y la harina de cafiihua; Determinar las caracteristicas tecnoldgicas de
las formulaciones obtenidas con el disefio completamente al azar; Evaluar el olor, sabor,
color y textura sensorial en base las formulaciones del disefio completamente al azar y la
intencion de compra para la cookie con mayor aceptabilidad; Determinar el computo
quimico de aminodcidos y cantidad de compuestos fendlicos totales para la cookie con
mayor aceptabilidad y caracteristicas fisicoquimicas; Realizar la composicién proximal de
la cookie con mayor aceptabilidad y caracteristicas fisicoquimicas; Determinar los costos

de produccion y el precio para la cookie con mayor aceptabilidad.
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1. REVISION BIBLIOGRAFICA

ALGARROBO (Prosopis Pallida)

11.1.1. Generalidades

La algarroba es una planta de zonas calidas que crece en zonas secas. Se extiende a lo largo
del litoral del Pacifico y crece en el territorio ecuatoriano y peruano. Adaptado en Puerto
rico y Hawai y su cultivo se realiza en Australia y la India (Torre. V, 2006, p 96).

Los bosques tropicales secos se extienden a lo largo de la franja costera del norte de Peru,
a saber, las localizaciones de Lambayeque, al norte de La Liberta, Piura y Tumbes, a
través de las planicies bajas del Valle de Marafion. La especie mas notable de los bosques
aridos de tierras bajas es el algarrobo (Prosopis pallida). Es de gran valor local en la
economia rural debido a su madera, frutas y otros beneficios (FAO, 2016, p 5)

La madera de algarrobo se utiliza por su durabilidad y pesadez, y su fruto, una cascara con
alto contenido de azlcar a menudo llamada algarroba, se utiliza principalmente como
alimento para animales; También se utiliza en productos derivados, como la algarroba,
destinados al consumo humano. La especie dominante en el entorno destacado es Prosopis
pallida, y se necesitan aproximadamente 4 largos afios para alcanzar la edad laboral y dura
hasta los 20 afios. Su produccién se da de manera estacional y la recoleccion se ejecuta en
época de verano (entre los meses de diciembre a marzo), lo que implica recoger el fruto

que cae del arbol, lo que indica la madurez del fruto. (Torre. V, 2006, p 80).
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Figura 1.Estructura del algarrobo y su vaina.
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Nota: Imagen que nos muestra el arbol y vaina del algarrobo segun PromPeru(2009).

11.1.2. Taxonomia

En 1987, uno de los botanicos mas famosos del Peru, el Dr. Ramon Ferreira, llevo a cabo
un relevante estudio metodoldgico acerca de los algarrobos descubiertos en el litoral norte
de Per(. Previamente se pensaba que era una Unica especie, denominada por algunos como
P. juliflora y segun otros datos P. chilensis. Segun este cientifico, la especie dominante es
P. pallida, que es originaria del litoral norte y tiene cuatro variantes: pallida, annularis,
armata y decumbens. El género Prosopis es parte de la subfamilia Mimosaceae, familia de
las leguminosas, y abarca 44 especies (Torre. V.2006).

Cuadro 1: Taxonomia del algarrobo

Reino Plantae
Filo Fanerdgrama (Magnoliophyta)
Clase Dicotiledénea (Magnoliopsida)
Orden Fabales
Familia Fabaceae
Género Prosopis
Especie Pallida
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Nota: La tabla indica la taxonomia del algarrobo segln Grisebach (2021).

11.1.3. Produccion nacional de algarrobo

P. Pallida, una especie arborea que prospera en las regiones del norte del pais, tales como
Lambayeque, La Libertad y Piura, y se caracteriza por su imponente altura, que oscila entre
los 8 y 20 metros. Su copa, con forma de paraguas y un diametro de aproximadamente 15
metros, brinda una sombra fresca y acogedora. Tiene muchas hojas, conservando el verdor
de sus ramas colgantes que llegan hasta el suelo.

El Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre (SERFOR) del Ministerio de Desarrollo
Agropecuario y Riego (MIDAGRI) en Piura esta realizando un estudio de evaluacion de
los bosques de algarrobos para identificar caracteristicas que permitan identificar a estos
arboles de manera destacada como fuente de semillas para recuperacion y recuperacion.
actividades de manejo sustentable de esta especie representativa de la costa norte del Peru,
la cual es considerada “reutilizable” por sus multiples beneficios para las comunidades
locales.

Segun SERFOR (2020), en 2019 la produccion alcanz6 495,37 TN, y en 2018 (206,12 TN),
2017 (42,25 TN) y 2016 (258,36 TN). Las precipitaciones ayudan a restaurar las fuentes
de agua y reponer los acuiferos subterraneos, lo que sirve a los bosques durante épocas de
sequia. Por ello, representantes del SERFOR estiman que la produccién alcanzara las 700
TN en 2020.

Segun Juan Otivo (2020), el 2016 no hubo lluvias, esto produjo que en el 2017 la
produccion descendiéo a solo 42.25 TN. Luego, las lluvias por el “Nifio Costero”
contribuyeron a que el bosque que estaba seco se recupere, llevando al resultado a la

produccién de la algarroba.
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11.1.4. Composicion quimica del algarrobo

Se tiene registro de varios estudios relacionados a la especie, y que relatan sobre el uso de
la vaina de algarroba, revelando la oportunidad que ofrecen para el crecimiento econémico
de las regiones al producir prod+uctos derivados que aprovechen sus propiedades
nutricionales (Torre V., 2006).

Cuadro 2. Composicion proximal del algarrobo

COMPONENTE por 100g

Humedad 10.4 18.43 3.39
Materia seca 89.6 81.57 96.61
Proteina 9.8 8.11 8.11
Grasa 1.1 0.77 0.77
Cenizas 3.3 3.6 3.6
Carbohidratos totale 59.4 69.09 82.6
Fibra 15.9 28.25 34
Calcio 0.5 1.86 0.76
Hiero 0.3 0.33
Valor energético 362.29 kcal 362.29 kcal
Fibra dietética total 3.22 32.22 32.2

Nota: Esta tabla muestra la composicion proximal del algarrobo segin PromPerd (2019),

Prokopiuk et all (2000) y Paucar y Ramos (2015) respectivamente.

Las vainas del algarrobo se distinguen por su sabor dulce y su alto valor nutritivo. Este
fruto se concibe como un recurso excepcional de vitaminicos de B1, B2, B3, B6 y B9,
ademas vitamina C y E. Ademas, aporta una gran variedad de minerales esenciales, como
magnesio, hierro, calcio, zinc, yodo, selenio y potasio. Las vainas también contienen acidos
grasos, fibra, glucosa, fructosa y sacarosa, proporcionando una fuente considerable de
energia.

Los micronutrientes como el potasio, el calcio y el magnesio, presentes en abundancia en

las vainas del algarrobo, ayudan a regular el pH sanguineo, manteniéndolo en un rango
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optimo para el buen funcionamiento del organismo. Ademas, el alto contenido energético
de este alimento proporciona la energia necesaria para que el sistema inmunoldgico realice
sus funciones de manera eficiente, combatiendo infecciones y padecimientos.

11.1.5. Harina de algarrobo

Su obtencion se realiza en funcion de la trituracion de las vainas, usando tamices menores
a 0,15 mm. Este ha comenzado su comercializacion para ser utilizado como insumo de
pasteleria y panificacion como las galletas. (Grados, 2000).

Figura 2. Harina de algarrobo (prosopis pallida).

Correspondiente con NTP 209.602:2007, este producto se obtiene lavando, eliminando
impurezas y semillas (la cascara interior que contiene las semillas), escurriendo y secando
hasta alcanzar la humedad necesaria para moler adecuadamente las vainas de algarroba y
obtener el contenido de humedad especifico. Segin este NTP se cumplen los siguientes
requisitos:
Requisitos sensoriales
- Aspecto: Polvo homogéneo, sin grumos, sin sustancias o materiales

extranos.
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- Olor: fuerte, tipico de la algarroba.

- Sabor: caracteristico, dulce, ligeramente amargo, astringente.

- Color: Casi beige o beige oscuro, dependiendo del grado de sequedad.

Requisitos fisicoquimicos
- Humedad: Méax 5%
- Tamafio de particula retenido: Max 0,5% en la malla de 180 micras y
50% en la malla de 150 micras

- Proteinacruda: 7-15%

- Cenizas: Mé&x 5%

- Aflatoxinas B1, B2, G1, G2 (ppb): Méx 10
Los compuesto taninos (1.8%) y de capacidades similares en razén a los taninos, ésteres
de acido galico muy compactos y de proporciones de tres fenoles no identificados y del
acido galico libre. Asimismo, las envolturas de color verde presentan composiciones de
acido galico, taninos hidrolizados y fendlicos (Iglesia y Spina, 1989).
Dentro del marco planteado por Cruz (citado por Loconi y Silva, 2014), se investigaron las
propiedades reoldgicas de los pulverizados de la algarroba y de trigo, en magnitudes de
10% a 5% en pan y hacia 25% en galletas. La sustitucion del producto de trigo por harina
de algarrobo (Prosopis pallida) en galletas mostrd resultados positivos, debido a que

sustituye parte del azlcar en la receta, ademas de darle un sabor y olor agradables.
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1.2.

Cuadro 3. Composicion Proximal de la Harina de Algarroba en base a 100g

COMPONENTES g/ 100 g materia seca
Humedad 5.78 5.6
Proteina 11.85+0.72 14.65 10.2 £0.02
Grasa 3.39+0.08 3.1 3.23+0.05
Carbohidratos 71.03 £1.00 74.28 62.0+3
Cenizas 1.80 £ 0.01 2.19 3.33+0.05
Fibra 11.93+0.01 32.39 255+2

Nota: Esta tabla denota la composicion proximal de la harina de algarrobo segun Alamo M. (2019),

Loconi, M y Silva, E. (2014), Boeri et al (2017).

CANIHUA (Chenopodium Pallidicaule)

11.2.1. Generalidades

Producto originario del Altiplano peruano y boliviano, tesoro nutricional de los Andes,
despierta gran interés por su alto valor nutricional y su potencial para contribuir a la
seguridad alimentaria de poblaciones rurales de bajos recursos. Pese a estas cualidades, su
consumo Yy produccion siguen siendo limitados, lo que la cataloga como una especie
"olvidada y subutilizada". (Apaza V. 2010).

La kafiiwa, una especie originaria de los Andes, ha desempefiado un papel fundamental en
la ingesta de los individuos de la region andina a lo largo del tiempo. En la época actual,
este grano estd experimentando un resurgimiento en su consumo debido a su elevado
contenido proteico y perfil quimico superior en comparacion con otros cereales. Sin
embargo, la escasez de investigaciones sobre esta especie limita el conocimiento de su
verdadero potencial para su aprovechamiento en la industria alimentaria. El cultivo de la
kafiiwa se lleva a cabo en las localizaciones del Altiplano de Puno, Cusco, areas
montafiosas de Arequipa, en altitudes que oscilan conforme con 3.812 a 4.100 grados de
altura del mar. En contraste con ello, Altiplano de Per( y Bolivia es considerado como el

eje originario de este espécimen; exhibiendo una amplia diversidad morfolédgica y genética,
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carece de productos variados implicados en la satisfaccion de la agroindustria y los
agricultores. Su realizacion es cimentada por intermedio de métodos tradicionales y con
tecnologia limitada, que condiciona la aparicion de una baja productividad y, por tanto,
ganancias minimas para los productores (Apaza V. 2010).

Figura 3. Distribucion geogréfica de la cafiihua.

Junin
Cusco

Ayacucho Puno

Nota: Distribucion regional de siembray cosecha de cafiihua en el Per( segin PromPeru (2019).

11.2.2. Variedades

Cupi
Concerniente con su produccidn, su diversidad predispone unos grados altitudinales de 60
cm, con un tallo en el eje de 4.0 mm y de coloracién parpura palida al igual que sus hojas
al llegar a la madurez fisiolégica. Ademas, el epispermo presenta un color café claro, con

un diametro de 1.0 a 1.1 mm y de magnitud de 1000 granos de 0.5510 g.
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Ramis
Variedad que tiene un eje de 4.5 mm, de coloracion purpura y de altitud de 52 cm. En
cuanto al color del epispermo es café oscuro, de didmetro 1.1 a 1.2 mm y un peso de 1000
granos es 0.8566g.

IILPA INIA 406
Variedad que tiene un eje de 5 mm, de elevacion de 67 cm y de coloracién anaranjado al
igual que la hoja, cuando ambos alcanzan la madurez fisioldgica. Acerca del epispermo es
de color café claro con un eje de 1 a 1.1 mm y una magnitud de 1000 granos es 0.5511g.
11.2.3. Taxonomia
Fue nombrada por Aellen en 1929 en razén a Chenopodium pallidicaule Aellen, para que
sea conocida de esta manera; usdndose de manera indistinta la denominacion de Kafiawa o
Kafiwa vinculadas respecto a la terminologia Kafiwa, originaria de los quechuas hablantes
y Kaflawa de Aymara (Apaza V, 2010, p. 12).

Cuadro 4. Taxonomia de la cafiihua.

Reino Vegetal
Divisidn Angiospermophyta
Clase Dicotyledoneae

Sub clase Archichlamydeae
Orden Centrospermales
Familia Chenopodiaceae
Género Chenopodium
Especie Chepodium pallidicaule Aellen

Nota: La tabla indica la taxonomia de la cafiihua teniendo como fuente a Apaza V. (2010).

11.2.4. Produccion nacional de cafihua
La cafihua es cultivada en Peru y Bolivia, en zonas que se desarrollan a los 3,800 msnm.
Al norte del Lago Titicaca se concentra el area de mayor produccion. La mayoria de las

variedades maduran en unos 150 dias, pero hay una variedad que se puede cosechar en 95
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dias. En condiciones naturales se obtiene un rendimiento de 2,400 kg de semilla por
hectarea, sin embargo, en ciertas zonas se puede obtener un rendimiento de 5,000 kg/Ha.
La produccién de cafiihua en el periodo 2005-2018 se mantuvo entre las 4-5 mil TN, el
acumulado hasta el mes de setiembre en el 2018 fue 5,1 mil TN. Hay un crecimiento de
1,0% en los afios evaluados, esto debido al el aumento del terreno cuyo rendimiento es en
0.5% y su area labrada de 0.5%.

Figura 4. Produccion de Cafihua en el Pert (2005-2018)

PRODUCCION DE CANIHUA EN EL PERU
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Nota: La grafica muestra el comportamiento de produccion de cafiihua en el Per( entre los afios

2005 y 2018, segin MINAGRI (2018).

Respecto al rendimiento, Arequipa esta liderando con 1 150 kg/ha, notandose un aumento
del 4,9% con respecto al rendimiento en el afio 2007. En segundo puesto est& ubicado Puno
con 839 kg/ha, a comparacion del rendimiento en el 2007 que de 779 kg/ha. Finalmente,

Cusco esta en tercera posicion en 458 kg/ha.
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Figura 5. Rendimiento de cafiihua en el Perd en 2017
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Nota: La gréfica muestra el rendimiento que tuvo la cafiihua en las regiones de Arequipa, Puno y Cusco el

afio 2017, segin MINAGRI (2018).

Se obtuvo una produccién de 5 141 TN en el afio 2020 a través de una eficacia de 0.8T/ha,
terreno labrado de 6 349 ha, ocupa el puesto 68 del producto bruto interno de agricultura y
Puno, Cusco y Arequipa son los principales departamentos que siembra cafiihua.

A nivel regional, el 89% de la produccion de cafiihua es realizada por Puno, en este afio se
sembré 5 651 ha del producto y su eficacia dist6 a los 29 800 kilos. Asimismo, su
produccion se direcciona en Puno, primordialmente en San Roman Melgar, Lampa,
Chucuito y Azéngaro (MINAGRI,2021).

11.2.5. Composicion Proximal de la cafiihua

La canihua se caracteriza por su contenido proteico de alto valor biolégico, superior al de
la quinua, asi como fibra. Es un producto considerado funcional por su alto contenido en
proteinas (15,7-18,8%) y aminoacidos esenciales, entre ellos la lisina (7,1%), que no se
encuentran en otros productos de origen vegetal y son muy importantes para el cerebro

humano. Combinados con su contenido de 63,4% de carbohidratos y 7,6% de aceite
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vegetal, lo hacen muy nutritivo. También contiene Ca, Mg, Na, P, Fe, Zn, complejos de
vitamina E y B; Por eso los nutricionistas los comparan con la leche. Ademas, este cereal
se caracteriza por un alto contenido en fibra y grasas insaturadas.(Apaza V, 2010, p 4).

Cuadro 5. Composicion proximal del cereal Cafihua (g/100 g materia seca)

COMPONENTES g/ 100 g materia seca
Humedad 11.73+£0.30 6.69 11.69
Ceniza 3.56 +0.20 4.78 5.08
Proteina 14.23 + 0.02 18.47 13.27
Grasa 3.07x£0.3 5.09 7.4
Carbohidratos 71.84 58.59 62.56
Fibra 9.81 +0.06 6.38 5.52

Nota: esta tabla muestra el contenido proximal de la cafihua teniendo segun Alvarez & Avalos
(2019), Pauro T (2017), Aro & Calsin (2019) respectivamente.

11.2.6. Harina de cafiihua

Respecto con su composicion se basa en calorias, proteinas y fésforo, lo cual, es un
producto de alta energizacion. Del mismo modo, su empleabilidad posibilita su utilizacién
con 70% de harina blanca y 30% harina de cafiihua en las diferentes recetas de productos
panificaciéon. Adicionalmente, se encontrd que galletas con un porcentaje del 30% eran mas
aceptados en aroma, sabor y textura (Bernane, 2007).

Dentro de esta perspectiva, la derivacion de sus granos procesados debe estar sanos y
limpios, no infestados por materiales o insectos extrafios, igualmente predispone con el
cumplimiento de los requerimientos esenciales en NTP 011.452:2019. Aunado a ello sus
aditivos afadidos, deben estar aptos para la ingesta humana; por tanto, debe maximizar su
envasamiento, procesamiento y preparacion bajo requisitos salubres de acuerdo con BPM

en plantas de procesamiento segun la NTP 011.453.
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Requisitos organolépticos:
- Aspecto: Libre de ingredientes o cuerpos extrafios a su origen.
- Color: Caracteristico depende de la gama o eco tipo.
- Olor y sabor: Distintivo del producto, exenta de sabores y olores extrafios
como los causados por presencia de mohos.
- Consistencia: Caracteristica homogéneas, teniendo en cuenta la

condensacion original producto del envasamiento y estimado.

Requisitos fisicoquimicos

Humedad: Méax 13.5%

- Proteinas: Min 12%
- Cenizas: Max 3.5%
- Grasa: Min 3.5%

- Acidez (expresado en &cido sulfurico): Max 100 mg/100 g

Denominado en razén a “caiithuaco”; en donde, su procesamiento denota complejidad en
razén a la temporalidad de elaboracion y las proporciones en su produccion (12-15 kg/dia).
(Tapia, 2012). La lisina se reduce notablemente durante el proceso de tostado, y esto por
ser un aminodcido termol&bile. Asimismo, su eficacia se basa en un rango de 62% a 65%
de forma aproximada; involucramiento su utilizacion en la sustitucion del trigo en distintos
elementos comerciales, en galletas (50% a 60%), queques (30% a 40%) y en panes en 15%

(Repo- Carrasco, 2012).
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1.3.

Cuadro 6. Composicion proximal de harina de cafiihua.

COMPONENTES g/ 100 g materia seca

Humedad 4.44 +0.30 11.5 10.1
Ceniza 296+0.2 3.85+0.00 2.3
Proteina 28.96 + 0.02 24.58 +0.10 17.8
Grasa 5.08+0.3 14.25+0.02 3.2
Carbohidratos 63.24 57.32+0.18 61.5
Fibra 6.80 £ 0.06 - 5.1

Nota: Esta tabla muestra la composicion proximal de las harinas de cafiihua segin Alvarez L. y

Avalos Y. (2019), Bracamonte A. (2023) y Campos C. (2017) respectivamente.

GENERALIDADES DE LAS GALLETAS
11.3.1. Definicion de las galletas
Se concibe conforme como elementos comerciales de caracteristicas crocantes y de ligera
dureza en el consumo; preparado en base de azlcar, mantequilla, féculas, colorantes,
conservantes, grasas comestibles, huevos, leche y harina. La elaboracion de galletas se da
a gran escala en razon a su ingesta cotidiana en individuos de diferentes etapas de viday a
un preciso de elevada accesibilidad (Aliaga y Sanchez, 2011, p 39). Ademas de las
propiedades intestinales, la fibra contenida en las galletas también tiene el efecto de llenar
el cuerpo.
Galleta Cookie
Localizada en la tipologia de alimentos de cereales que se encuentren disponibles
en supermercados y tiendas. Su denominacion exime un origen americano; en
donde, su caracterizacion especifica se basa en la gran magnitud, ausente de forma
y su acompafiamiento es a través de nueces, mani, chispas de chocolate, pecanas,

pasas, etc. (Salvatierra 'y Azorza, 2017, p 20). La galleta cookie esta compuesta de
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hidratos de carbono; en donde, 100 gr denotan una humedad de 3% a 5% y 64.30g
de carbohidratos (Gil, 2010).
11.3.2. Clasificacion
Su tipificacion se basa:
- Por su sabor: salada, dulce y sazones unicas
- Por su presentacion:
= Simples: Ausente de agregados luego de su coccion
» Rellenas: En la existencia de contenido entre productos
» Revestidas: En su capa externa predispone un recubrimiento.
» No rellenas: De sabor dulce, salado, entre otras.
- Por su forma de Comercializacion:
» QGalletas Envasadas: Comercializadas a traves envolturas
compactas en proporciones minimas.
= Galletas a Granel: Caracterizas por materiales de tecnoport, hoja
lata 0 cajas de carton.
11.3.3. Requisitos para el consumo de galletas
En correspondiente a los requerimientos de fisicoquimicay microbiologia en consideracion
de un grado adecuado para la ingesta humana segun la RM N° 1020-2010/MINSA, que es
el estandar de calidad en el expendio de productos, exploracién y fabricacion en pasteleria,
galleteria y panificacion (MINSA, 2010). La tabla 6 y 7 muestra los requisitos de calidad

sanitaria e inocuidad de los productos de galleteria.
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Cuadro 7. Criterios fisicoquimicos de galletas segin RM N°1020-2010/MINSA

Limites miximos

Parametro ..
permisibles
Humedad 12%
Cenizas totales 3%
Indice de peroxido Smgkg
Acidez (expresado en acido lactico) 0.10%

Nota: En la tabla se muestra los LMP fisicoquimicos con respecto a la galleta segin MINSA

(2010).

Cuadro 8. Criterios microbioldgicos para galletas segun RM N° 1020-2010/MINSA

J it
_igﬂfte Categoria Clase N c Trepors

microbiano m M
Mohos 2 3 5 2 102 103

Nota: En la tabla se muestra los criterios microbioldgicos con respecto a la galleta segin MINSA

(2010)

11.3.4. Insumos para la elaboracion de galletas

a. Harinas

Su elaboracién se basa en harina suave y floja; por tanto, con la composicion de
menos gluten ocasiona que su contenido sea de mayor suavidad, teniendo en cuenta
que es una demanda de mayor trascendencia en la tipologia del insumo (Barriga,
2015).

Se requiere realizar un proceso mecanico (amasado) para lograr la formacion de la
masa. Durante este proceso, las enormes moléculas de glutenina se estiran en
seriaciones, interactuando entre si para crear capas elasticas circundante de los

globos de aire conforme la masa se desarrolla (Coultate, 2007).
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b. Azlcar

Los azucares en forma cristalina son cruciales en las galletas para su apariencia y
textura. Ademas, jarabes de carbohidratos reductores afectan significativamente la
consistencia de las galletas. La interaccion del agua con el azucar y los polisacaridos
juega un papel crucial en las propiedades del producto. La presencia de azucar en
la mezcla disminuye la densidad de la masa y acorta su tiempo de descanso,
resultando en galletas mas extensas y delgadas. Las galletas con elevada cantidad
de azucar presentan una estructura compacta y textura crocante. Durante el
horneado, el azlcar reductor regula la intensidad del proceso de Maillard,
responsable del tono dorado en la superficie (Duncan, 1989).

C. Mantequilla

La mantequilla tiene como funcidn en los productos de panificacion dar suavidad,
sabor y textura. Asimismo, ayuda a alargar la vida Util; dado que, facilita la
inhibicion de la pérdida de sustancias volatiles y pérdida de agua. A su vez, los
lipidos posibilitan el favorecimiento de aireacion a través de todo todo el proceso
de formacion del producto, ya que los agujeros y burbujas formadas atrapan dioxido
de carbono y vapor de agua, aumentando asi el volumen del producto. (Bayas,
2010).

d. Huevos

El huevo se concibe como un producto de composicién de minerales y vitaminas;
tiene diferentes funciones en la reposteria: Es aglutinante, es como un pegamento
natural ya que une los ingredientes de la preparacién de las galletas. Es coagulante,

ante el calor las proteinas del huevo modifican su estructura y estas se unen
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ocasionando una especie de red tridimensional que obtiene consistencia de gel. Es
emulsificante, las claras al ser batidas crean burbujas a causa del aire y esto resulta
dando elasticidad a la masa de la galleta. También agrega humedad y color a la
masa. (Herrera, 2011).

e. Bicarbonatos

Los bicarbonatos son compuestos quimicos versatiles que desempefian un papel
crucial en la reposteria y la cocina en general. Se caracterizan por su naturaleza
alcalina, lo que les confiere propiedades Unicas en la elaboracion de alimentos. Su
funcion primordial en la cocina es actuar como agentes leudantes. Esto significa
que tienen la capacidad de producir gases durante el proceso de coccion. Esta
produccidn gaseosa no es un efecto secundario, sino el propdésito principal de su
inclusion en las recetas. Cuando se introducen en una masa o0 mezcla, los
bicarbonatos inician una reaccién quimica que libera dioxido de carbono. Este gas,
al expandirse por efecto del calor durante la coccidn, crea pequefias burbujas en la
matriz del alimento. Como resultado, el producto se expande y aumenta su volumen
de manera significativa. (Calaveras, 2004).

- Bicarbonato sodico: Cuando se expone a la humedad, el bicarbonato de

sodio reacciona con los acidos y produce didxido de carbono. En ausencia
de acido, libera algo de didxido de carbono en forma de carbonato de sodio.
Ademas, se utiliza para ajustar el pH de masas y productos finales. (Duncan,
1989)

- Bicarbonato amonico: Es extremadamente Util en la fabricacion de galletas,

ya que se descompone completamente con el calor, liberando didxido de
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carbono, amoniaco gaseoso y agua. Se disuelve rapidamente y, debido a su
naturaleza alcalina, produce masas muy suaves (Duncan, 1989).

f. Sal

La sal (cloruro sddico), es utilizada en todas las recetas de galletas por su sabor y

porque potencia el sabor de las galletas. También endurece el gluten; es decir, ayuda

a mantener la red de gluten y asi produce masas menos adherentes.
11.3.5. Galletas como alimento funcional
Los alimentos funcionales representan una categoria especifica dentro del amplio espectro
de la nutriciébn moderna. Segln la NAS, estos no son simplemente alimentos en su forma
tradicional, sino productos que han sido sometidos a modificaciones intencionales con un
propdsito especifico. Para promover una dieta saludable, se elaboran galletas utilizando
harina de avena, harina de cafiihua y harina de maiz, ideales para personas con intolerancia
al gluten. Se ofrecen variedades de galletas elaboradas con harina integral, que es alta
vitamina B., magnesio, zinc, hierro, calcio, vitaminas, minerales, proteinas y en fibra
(Calle, 2012, p.34). Se ha explorado ampliamente la inclusion de diversas fuentes de acidos
grasos esenciales en galletas. Por ejemplo, las Ultimas innovaciones en este campo incluyen
la formulacion de galletas que contienen acido linoleico conjugado (CLA) para madres
lactantes, permitiendo que este compuesto bioactivo se transfiera al bebé a través de la
leche materna. Ademas, se han desarrollado galletas que contienen cafeina
microencapsulada, la cual se ha demostrado en un fomento de la capacidad memoristica y

el desempefio educativo del estudiantado. (Calle, 2012, p.35).
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1.4, ENFERMEDAD CELIACA
La enfermedad celiaca, es decir, el sindrome de malabsorcion del gluten es una enfermedad
inflamatoria que afecta indiscriminadamente a nifios y adultos, presentandose en un 1,7% de la
poblacién con sintomas y en un 0,75-1,2% de la poblacién es asintomatica y tiene una base
autoinmune, atacando el adelgazamiento de la mucosa intestinal. (Moscoso J. & Quera P., 2016),
Se trata principalmente de una reaccion mucoso-gastrointestinal a las proteinas del gluten ingeridas
(Schnedl et al., 2020), y los sintomas clinicos surgen de sindromes diarreicos crénicos, aunque de
forma atipica y asintomatica, lo que dificulta el diagnostico. Una reaccion a una dieta sin gluten
confirma este trastorno, que puede provocar complicaciones graves si no se diagnostica y trata
rapida y correctamente. (Real Delor, 2016).
El Unico tratamiento para la enfermedad celiaca es una dieta libre de gluten (Paiva et al., 2019),
por lo que se deben evitar de por vida los alimentos que contengan trigo, cebada y centeno, y en
primer lugar se debe evitar la avena. Analizar medicamentos que puedan contener pequefias
cantidades de gluten (Moscoso J. & Quera P., 2016).
11.4.1. Gluten
El gluten es un grupo de proteinas ricas en gluten y de bajo valor nutricional que se
encuentran en el trigo (gluten), la cebada (hordeinas) y el centeno (proteinas de centeno).
Por sus propiedades fisicoquimicas es muy utilizado en la industria alimentaria, resultando
en una mejora significativa de los productos que lo contienen. Las propiedades
viscoelasticas del gluten son fundamentales para la elaboracion de productos de panaderia,
mejorando la textura y forma de la masa, reteniendo agua, grasa y elasticidad, y formando

emulsiones, geles y espumas.
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11.4.2. Desarrollo de productos sin gluten

Los alimentos sin gluten son productos que no contienen gluten y constituyen un gran
grupo de consumo de personas celiacas. (Paiva et al., 2019). El contenido de gluten en los
productos alimenticios varia dependiendo de los ingredientes que contienen, asi como de
los ingredientes y el procesamiento al que se someten durante su preparacion. Una dieta
"sin gluten” no contiene gluten. Esta dieta suele basarse en una combinacion de: i)
Alimentos no contaminados sin gluten o0 minimamente procesados (como carnes frescas,
pescado, lacteos, huevos, frutas y verduras) y ii) alimentos preparados en los que el gluten
ha sido sustituido por otros ingredientes, como cereales y almidones sin gluten, procesados
segun normas BPM para evitar la contaminacion. Esto garantiza que la cantidad de gluten

en el producto final se mantenga por debajo del valor limite. (Estévez V. y Araya M., 2016)

COMPUTO QUIMICO

La calidad proteica puede evaluarse mediante metodologias biolégicas o quimicas. Uno de
los procesamientos es el computo quimico, también conocido como puntaje como score
quimico o puntaje quimico (De la Cruz, 2009), El score quimico o puntaje quimico de una
proteina se calcula comparando los porcentajes de aminoacidos esenciales presentes con
una referencia tedrica establecida por la FAO (2011) para nifios y adultos. EI aminoacido
limitante, es considerado como todo aquel que presenta una cantidad menos proporcional
en relacion con su requerimiento tedrico, determina este puntaje. Un score quimico del
100% indica que la proteina cumple adecuadamente con los requerimientos de aminoacidos

esenciales, asegurando su calidad nutricional. (De la Cruz, 2009).
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11.5.1. Aminoé&cidos esenciales

El organismo humano carece de la capacidad de producir ciertos componentes proteicos
fundamentales, conocidos como aminoacidos esenciales. Debido a esta limitacion
bioldgica, es imperativo que estos elementos criticos sean incorporados a traveés de la dieta.
La ingesta de alimentos especificos se convierte asi en el Unico medio para obtener estos
bloques constructores vitales. Desde el nivel celular hasta el funcionamiento de drganos
completos, estos compuestos son esenciales para preservar la salud y el bienestar general.
Ademas, estos aminoacidos son pilares fundamentales en la capacidad del individuo para
llevar a cabo sus actividades cotidianas. Ya sea en tareas fisicas o cognitivas, desde el
simple acto de caminar hasta procesos mentales complejos, estos nutrientes juegan un papel
vital. Su ausencia o insuficiencia podria comprometer seriamente la habilidad de una
persona para enfrentar los desafios diarios y mantener una calidad de vida adecuada. (De
la Cruz, 2009).

11.5.2. Aminoé&cidos no esenciales

Existe una categoria especifica de aminoacidos que el cuerpo humano tiene la capacidad
de sintetizar de manera autbnoma. Estos componentes proteicos se distinguen por su origen
enddgeno, es decir, son generados internamente por el organismo a través de complejos
procesos bioquimicos. A diferencia de los aminoacidos esenciales, que deben obtenerse
necesariamente a través de la dieta, estos compuestos no dependen directamente de la
ingesta alimentaria para su disponibilidad en el cuerpo. El organismo posee la maquinaria
metabolica necesaria para producirlos, utilizando otros precursores moleculares y vias
bioquimicas especificas. Es importante destacar que, aungque estos aminoacidos no se

obtienen directamente de la digestion y absorcion de los alimentos consumidos, su
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produccidn no ocurre en un vacio nutricional. Los procesos metabolicos que permiten su
sintesis requieren de otros nutrientes y energia, que si provienen en Gltima instancia de la
dieta (De la Cruz, 2009).

11.5.3. Aminoé&cido limitante

El aminoacido limitante es un concepto crucial en la nutricion y la bioquimica de las
proteinas. Se refiere especificamente a aquel aminoacido esencial que se encuentra en la
menor cantidad relativa dentro de una proteina o una dieta en particular, en comparacion
con las proporciones requeridas para la sintesis proteica éptima en el organismo. Este
aminoacido se denomina "limitante™ porque su escasez restringe o limita la capacidad del
cuerpo para utilizar eficientemente todos los demas aminoacidos presentes en esa proteina
o dieta. En otras palabras, es el factor que determina el techo o limite superior de la sintesis

proteica que puede ocurrir con esos recursos disponibles. (De la Cruz, 2009).
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1.1

1.  MATERIALES Y METODOS

LUGAR DE EJECUCION

Este proyecto se desarrollé en los siguientes laboratorios de la Universidad Nacional del Santa:

1.2,

Laboratorio de investigacion y desarrollo de productos agroindustriales de la EAP. Ing.
Agroindustrial.

Laboratorio de Andlisis y Composicion de Productos Agroindustriales de la EAP. Ing.
Agroindustrial.

Instalaciones del Area de Panificacion de la Planta Piloto Agroindustrial.

Instalaciones de Evaluacion Sensorial de la Planta Piloto Agroindustrial.

MATERIA PRIMA E INSUMOS
111.2.1. Materia prima
Para la produccidn de las cookies nutritivas y funcionales se utiliz6 como materia prima:
- Harina de algarrobo
La harina se obtuvo a partir de las vainas de algarrobo, el cual fue adquirido de
Piura, para obtener la harina necesaria se utiliz6 6 Kg de algarrobo de varidad
Pallida.
- Harina de Cafiihua
La harina se obtuvo a partir del grano de cafiihua, proveniente de Estacion
experimental agraria ILLPA PUNO, Juliaca, Puno. Para la obtencion de la harina
se utilizo 8.5 Kg de grano de cafiihua de variedad Cupi.
111.2.2. Insumos
- Polvo de hornear

- Sal
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- Azucar
- Margarina
- Huevos

- Esencia de vainilla

111.3. EQUIPOS, MATERIALES Y REACTIVOS
111.3.1. Equipos e instrumentos
111.3.1.1. Para la elaboracion de galletas

Equipos

- Batidora. Capacidad 15 L. Marca NOVA
- Horno rotatorio por conveccion. Marca NOVA

- Mesa de acero inoxidable.

Utensilios

- Batidora manual tipo globo.
- Tamices

- Espatulas

- Cuchillos

- Rodillo amasador

- Recipientes de acero inoxidables

Material de empaque

- Bolsas de polietileno de densidad media



111.3.1.2.

Para la evaluacion de galletas

Equipos

Secador De Bandejas (Marca: Torrh, Modelo: SLFT-80XL)

Moddulo De Molienda Y Tamizado (Marca: Torrh, Modelo: MDNT-
6XL)

Mufla (Marca: THERMOLYNE , Serie: 34703484,Proc: USA)

Estufa (Marca: POL-EK, Modelo: CLW115TOP, Proc: Polonia)
Sistema Extractor De Grasa (Marca: FOSS,Modelo: SOXTEC, Proc:
China)

Balanza Analitica (Marca: PRECISA, Modelo: LX220A, Proc: Suiza)
Analizador De Humedad (Marca: PRECISA, Modelo: XB 320M
SCS,Proc: Suecia)

Medidor de Ph (Marca: THERMO SCIENTIFIC, Modelo: 8000250,
Proc: Alemania)

Equipo Digestor Khenjdal (Marca: VELP-SCIENTIFICA)
Colorimetro (Marca: KONICA MINOLTA, Modelo: CR-400., Proc:
JAPON.)

Texturometro (Marca: BROOKFIELD, Modelo: CT3-4500, Proc:

USA)

Reactivos

Agua destilada

Acetona
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- Alcohol 96°y 70°
- Eter
- Hexano puro 97%
- HCI2N
- Fenolftaleina
- Folin ciocalteu 2N
- Na2C03 20%
- Célite
- Tampdn fosfato Ph 6.0
- Hidroxido de sodio (0.275 N)
- Amilasa
- Proteasa
111.3.2. Material de vidrio y otros
- Fiolas de 250,500 mi
- Tubos de ensayo de 100 ml
- Placas Petri de 10 cm
- Pipetas de 10 ml
- Matraz de 250 ml 'y 100 ml
- Vaso de precipitacion de 500 ml
- Bureta de 25ml y 50ml
- Agitador de vidrio
- Probeta de 50 ml y 100 ml

- Papel filtro 4-7 pm
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- Mortero
- Crisol de 30 mm,90mm

- Campana desecadora

I11.4. METODOLOGIA

I11.4.1. Caracterizacion de materia prima

111.4.1.1. Obtencion de harina de cafihua

Se realiz6 un secado de los granos de cafiihua (Chenopodium pallidicaule) usando
un secador de bandejas, luego estos han sido sometidos a un proceso de trituracion
y molienda de acuerdo a las Normas AOAC 965, reduciéndolos a determinados

grados de granulometria para destinarlo a la elaboracién de las cookies.
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Figura 6. Diagrama de flujo del proceso de obtencion de harina de cafiihua.

Granos de cafiihua —»( RECEPCION )

Y
SELECCIONADO > EIimingcién (:ie impurezas
organicas e inorganicas
A 4
ESCARIFICADO |——— Eliminacion de cascara

y

LAVADO
Y

SECADO 60°C x 48h
y

MOLIDO 10000 rpm x 30 min
T Tamafio de

TAMIZADO particula 200-
500um
Y
ENVASADO
A 4
(ALMACENAMIENTO)
COMPOSICION COMPOSICION
PROXIMAL FISICOQUIMICA
-Humedad (%) -Granulometria

-Proteina (%)
-Grasa (%)
-Cenizas (%)
-Carbohidratos (%)
-Fibra dietaria total (%)

Nota: Adaptado de Elaboracién Y Evaluacion De Las Propiedades Fisicoquimicas Y
Sensoriales De La Pasta Enriquecida Con Harina De Cafihua (Chenopodium Pallidicaule)

Y Harina De Chia Semidesgrasada (Salvia Hispanica L.), por Alvarez y Avalos, (2019).
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Descripcion de la elaboracion de harina de cafiihua
- Recepcion: Se recepciono el grano de la variedad Cupi en el laboratorio del
IITA viendo que se encuentre en buen estado, y se pesd de la misma para

establecer el rendimiento del proceso.

Figura 7. Granos de cafiihua proveniente de ILLPA PUNO.

i " "s
alf

- Seleccionado y escarificado: Se seleccion6 de manera manual, quitando las
impurezas organicas e inorganicas, ademas se quita la cascara del grano.

Figura 8. Seleccion de los granos de cafiihua.
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- Limpieza: Se desinfecto con hipoclorito de sodio a una concentracion de 30
ppm. También se realiz6 una desinfeccion de los materiales (bandejas y tinas)
usando alcohol 70°.

Figura 9. Limpieza y desinfeccion de los granos de cafiihua.

- Secado: Se realiz6 el secado por 48 horas a una temperatura de 60°C.

Figura 10. Secado de los granos de cafiihua.

- Molienda y tamizado: La etapa donde se reduce el tamafio de particula y
obteniendo un polvo fino homogéneo.

Figura 11. Molienda y tamizado de la cafiihua.
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- Envasado y almacenamiento: Envasar la harina fina de cafiihua
(chenopodium pallidicaule) en bolsa de polipropileno y se almacend en un lugar
fresco, sin exposicion al sol y a la humedad.

Figura 12. Harina de cafiihua empaquetada.

111.4.1.2. Obtencién de harina de algarrobo

Se realizé un lavado y desinfectado de todas vainas de algarrobo (prosopis pallida),
para luego llevarlo a un secado usando un secador de bandejas, luego estos han sido
sometidos a un proceso de trituracion y molienda de acuerdo a las Normas AOAC
965, reduciéndolos a determinados grados de granulometria para destinarlo a la

elaboracion de las cookies.
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Figura 13. Diagrama de flujo del proceso de obtencion de harina de algarrobo.

Vainas de RECEPCION
algarrobo

LAVADO
TROZADO Trozos de 3 cm
aprox
A 4
SECADO 55-60°C x 24h
A 4
MOLIDO 10000 rpm x 30 min
A 4
TAMIZADO Tamafio de particula
200 um
A 4
ENVASADO
A 4
(ALMACENAMIENTO)

COMPOSICION COMPOSICION
PROXIMAL FISICOQUIMICA
-Humedad (%) -Granulometria
-Proteina (%)

-Grasa (%)

-Cenizas (%)
-Carbohidratos (%)
-Fibra dietaria total (%)

Nota: Adaptado de Formulacion, evaluacion fisicoquimica y sensorial de galletas
elaboradas con sustitucion parcial de harina de trigo (Triticum spp) con harina de algarroba
(Prosopis pallida) Y avena (Avena sativa), por Paucar y Ramos, (2015).

Descripcion de la elaboracion de harina de algarrobo.
- Recepcion: Se recepcion0 las vainas de algarrobo provenientes de piura, luego
se seleccion0 y separd la Prosopis Pallida que no esta en buen estado, y se peso

de la misma para establecer el rendimiento del proceso.
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Figura 14. Recepcidn y seleccion de la prosopis pallida.

- Lavado: Se desinfectd con hipoclorito de sodio a una concentracion de 30 ppm.
También se realizd una desinfeccidn de los materiales (bandejas y tinas) usando
alcohol 70°.

Figura 15. Lavado y desinfeccién de las vainas de algarrobo.
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- Trozado: Se troza las vainas en trozos de 3-5cm.

Figura 16. Troceado de las vainas de algarrobo.

- Secado: Las vainas después de ser acondicionadas se colocan en las bandejas
del equipo que es un secador de bandejas con una temperatura no mayor a 60 °
C para evitar la caramelizacion de las vainas.

Figura 17. Secado del algarrobo.

- Molienda: Teniendo las vainas secas, se pasan por el molino, para reducir el
tamafio y obtener harina fina, asi tener la granulometria para que pasen a través

de los tamices.
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Figura 18. Molienda del algarrobo.

- Tamizado: Ya teniendo las vainas son pulverizadas se realizo el tamizado
(entre 180 y 200 micras) para obtener un polvo fino homogéneo.

Figura 19. Tamizado de harina de algarrobo.

- Envasado y Almacenamiento: Una vez se tiene la harina fina de Prosopis
Pallida, se almacend en bolsa de polietileno y luego se almacen6 en un lugar

fresco sin exposicion al sol ni a la humedad.
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111.4.1.3.

A.

Caracterizacion de harina de algarrobo y cafiihua

Composicion proximal de la harina

Meétodo para determinacion de humedad

Fue determinado aplicando el método de la estufa, AOAC (1990).
Meétodo para determinacion de Grasas

Fue determinado con la metodologia de la asociacion oficial de quimicos
analistas (AOAC) 963. 15.2005, método Soxhlet, usando hexano como
solvente a utilizar.

Meétodo para determinacion de cenizas

Fue determinado siguiendo la metodologia por NTP 205.038:1975
(Revisada el 2011): harinas, realizando por la incineracion de la materia
organica en una mufla.

Método para determinacion de proteina.

Fue determinado directamente por medio de un equipo Kjeldahl basado

en el método UNE-EN 1SO 5983-2 Parte 2 (ISO, 2016).
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- Método para determinacion de Carbohidratos
Fue obtenido por proceso de sustraccion, restando el 100% la suma de
los porcentajes de humedad (H), ceniza (C), grasa (G) y Proteinas (P).
Metodologia para carbohidratos, por diferencia de materia seca (MS-
INM) sefialada por COLLAZOS et al. (1993). Usando la férmula:
% Carbohidratos = 1 00-(H+C+G+P)
B. Propiedades fisicas
- Colorimetria
Para determinar el color de la harina se utilizé un colorimetro (marca
KONICA MINOLTA) segln el sistema CIE-Lab, y los calculos se
realizaron segun MINOLTA (1993).
La cromacidad se determind utilizando la siguiente ecuacion:
Cromacidad (C*) = ((a*"2 + (b*"2) 1/2
El dngulo de tonalidad h se determind por:
H =tan-1 (b*/a*)
I11.4.2. Elaboracion de cookies
111.4.2.1. Propuesta experimental
La formulacion de las cookies se realizé utilizando un disefio completamente al
Azar (DCA), donde las variables independientes fueron las concentraciones de
harina de algarrobo (X1) y harina de cafiihua (X2). Considerando como variables
dependientes el contenido total de polifenoles, las propiedades fisicas (colorimetria,
volumen especifico, textura instrumental), actividad de agua. Realizdndose 5

tratamientos, se aplic un analisis ANOVA.
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Cuadro 9. Valores reales de las variables independientes del DCA.

Tratamiento Valores Reales
X1 X2

1 40 60

2 45 55

3 20 20

4 55 45

) 60 40

Nota: Se realizaron 5 tratamientos con 2 repeticiones por tratamiento, teniendo como
antecedente seguin Repo-Carrasco (2012) la harina de cafiihua se puede utilizar en galletas
hasta (50-60%).

El planteamiento experimental se realizard mediante un disefio completamente al
azar y para el procesamiento de los datos se realiz6 un analisis estadistico para lo
cual se utilizara el software SPSS se utilizara con la intencion de identificar las
consecuencias de las variables independientes en las variables dependientes,
coeficiente de regresion, analizar la varianza (ANOVA) y en la construccion de

superficies de respuesta con nivel de significancia de 5%.
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111.4.2.2. Procedimiento para la elaboracién de cookies

Figura 21. Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de cookies

Harlp_as de al_garrobo y RECEPCION
cafiihua, e insumos

PESAJE

229 aziicar + 24.3% ) l

mantequilla + 4.6% ]
huevo + 0.3% sal + | | MEZCLADO 1800 rpm x 5min

o oy
0.3% vainilla . l

=~
% harinas + 0.5% polvo
de hornear + 0.3% | | AMASADO
bicarbonato de sodio l
-

FORMADO Bolas de 10g

l

HORNEADO 140°C x 15min

l

ENFRIADO

l

EMPAQUETADO

l

(ALMACENAMIENTO)

v v

CARACTERIZACION CARACTERIZACION ANALISIS SENSORIAL
FUNCIONAL TECNOLOGICA Color
_ -Proteina (%) -Textura instrumental -olor
-Fibra dietaria total (%) -Color instrumental -Sabor
o -Textura
-Volumen especifico
P -Aceptabilidad general

Nota: Proceso para la elaboracion de cookies a base de harina de algarrobo y cafihua.

T° ambiente x
15min

Descripcion del proceso de elaboracion de cookies
El procedimiento de la elaboracion de cookies a partir de harina de algarrobo y

cafiihua se explica a continuacion, tomando como base lo descrito por Salvatierra,

Azorza, y Paucar (2019).
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- Recepcion y pesaje: La elaboracion de las cookies inici6 con la recepcion de
las materias primas y a continuacion se pesaron cada insumo de acuerdo a cada
formulacion descrita.

Figura 22. Recepcion de materia prima e insumos.

- Mezclado: Se mezclaron la mantequilla, el azucar, esencia de vainilla 'y sal en
la batidora/amasadora (marca Nova) por un tiempo de 5 min, a una velocidad
de 1800 rpm hasta que se obtuvo una crema suave y ligera.

Figura 23. Mezclado de la preparacion.

- Amasado: En un recipiente de acero inoxidable, se tamizaron las harinas con
el polvo de hornear y bicarbonato de sodio para que no haya presencia de

grumos, para tener una buena textura del producto final. Posterior a ello se
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procedio a incorporar la mezcla de la batidora/amasadora poco a poco. La
mezcla formada se amas6 a mano debido a que se necesita un amasado suave y

uniforme, hasta conseguir una consistencia suave y moldeable.

Figura 24. Amasado de la preparacion.

- Formado: Luego se formaron y pesaron bolitas de 10g aproximadamente,
luego para darle forma a las cookies con las palmas de las manos con un
didmetro aprox. de 5 cm, por ultimo, estas piezas se colocaron en bandejas
donde previamente se coloco papel para evitar que las cookies se peguen.

Figura 25. Formado de las cookies.

|

-

- Horneado: Las piezas de masas ya en las bandejas fueron horneadas, en un

Horno por conveccion forzada a una temperatura de 140° C durante 15 minutos.
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Figura 26. Horneado de las cookies.

- Enfriado: Después de retirar el carro del horno, se dejaron enfriar las cookies
por 15 minutos hasta temperatura ambiente (27°C-30°C).

Figura 27. Enfriado de las cookies.

- Envasado y Almacenado: Cuando las galletas estuvieron frias las galletas
fueron empacadas en bolsas de polipropileno de alta densidad, luego se sellaron
4 galletas en 1 bolsa con una selladora manual para mantener en perfecta
hermeticidad. Para finalmente ser etiquetadas de acuerdo a cada tratamiento y

luego ser almacenadas en un lugar fresco sin exposiciéon al sol y libre de polvo.
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Figura 28. Cookies envasadas

111.4.3. Evaluacion de la calidad de las formulaciones

111.4.3.1. Computo quimico

Fue utilizado el patron para el computo quimico de aminoacidos del grupo de
adultos (mayores de 18 afios), segun FAQO 2007. El score quimico o calculo quimico
se expresa como la cantidad (mg) de aminoacidos esenciales por gramo de proteina
analizada en comparacion con la cantidad del mismo compuesto en la proteina de
referencia (g), es decir, se ha establecido la muestra madura. Los resultados se
expresaran en porcentaje. El valor mas pequefio es el correspondiente a la
puntuacion, y el aminoacido que lo genera se denomina "primer limite". El valor
obtenido para cada aminoacido mayor a 100%, expresara una proteina completa.

g-AAE. Alimento o Mezcla
g-AAE. Proteina Patron

Computo quimico =

111.4.3.2. Método para determinacion de proteina.
Fue determinado directamente por medio de un equipo Kjeldahl basado en el

método UNE-EN ISO 5983-2 Parte 2 (I1SO, 2016).
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111.4.3.3. Método para textura instrumental
Se utiliz6 un Analizador de TEXTURA BROOKFIELD CT3. Teniendo la finalidad
de medir los parametros de fracturabilidad: fuerza a la que el alimento empez6 a
quebrarse (kg. m2 s 2); y dureza: fuerza maxima a la que el producto se quebro
totalmente (kg.m2. s 2).
111.4.3.4. Método para Volumen especifico
Se utiliz6 el método 10-05 AAAC (2000) mediante el método de “Desplazamiento
de Semillas de baja densidad (alpiste)”, 60 minutos después del horneado.
111.4.3.5. Método para Color instrumental
El color de la harina fue determinado al utilizar un colorimetro (marca KONICA
MINOLTA) segun el sistema CIE-Lab, y los célculos se realizaron segun
MINOLTA (1993).

La cromacidad se determind utilizando la siguiente ecuacion:

Cromacidad (C*) = ((a*"2 + (b*"2) 1/2
El dngulo de tonalidad h se determind por:

H =tan-1 (b*/a*)

111.4.4. Evaluacion sensorial
Se realiz6 una evaluacion con escala hedoénica para evaluar olor, color, sabor y textura, se
usara la siguiente escala:

9. Me gusta muchisimo

8. Me gusta mucho

7. Me gusta moderadamente
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6. Me gusta poco
5. Ni me gusta/ni me disgusta
4. Me disgusta poco
3. Me disgusta moderadamente
2. Me disgusta mucho
1. Me disgusta muchisimo
Para evaluar la intencién compra se uso la siguiente escala:
5. Con certeza lo -compraria
4. Posiblemente lo compraria
3. Tal vez compraria / tal vez no compraria
2. Posiblemente no lo compraria
1. Con certeza no lo compraria
111.4.5. Evaluacion de la formulacion éptima.
111.4.5.1. Composicion proximal de la formulacion 6ptima
- Método para determinacion de humedad
Fue determinado aplicando el método de la estufa, AOAC (1990).
- Método para determinacion de Grasas
Fue determinado con la metodologia de la asociacion oficial de quimicos
analistas (AOAC) 963. 15.2005, método Soxhlet, usando hexano como

solvente a utilizar.
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Meétodo para determinacion de cenizas
Fue determinado siguiendo la metodologia por NTP 205.038:1975
(Revisada el 2011): harinas, realizando por la incineracion de la materia
organica en una mufla.
Meétodo para determinacion de proteina.
Fue determinado directamente a través de un equipo Kjeldahl basado en el
método UNE-EN 1SO 5983-2 Parte 2 (ISO, 2016). El analisis lo desarrollé
el laboratorio de COLECBI.
Meétodo para determinacion de fibra
Fue determinado después de una hidrolisis &cida y luego hidrdlisis alcalina;
usando los métodos propuestos por la NTP 205.003:1980 (2011)
Método para determinacion de Carbohidratos
Fue obtenido mediante sustraccion, restando el 100% la suma de los
porcentajes de humedad (H), ceniza (C), grasa (G) y Proteinas (P).
Metodologia para carbohidratos, por diferencia de materia seca (MS-INM)
sefialada por COLLAZOS et al. (1993). Usando la formula:

% Carbohidratos = 1 00-(H+C+G+P)

111.4.5.2. Método para determinacion de contenido total de polifenoles

Método Folin-Ciocalteu se utilizd un Lector Multi-Modal de Microplacas Synergy

H1- BioTek

111.4.5.3. Método para determinacion de actividad de agua

Fue determinada la actividad de agua (aw) por medio de un analizador de aw marca

PRECISA XB 320M SCS.
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111.4.5.4. Determinacion de costos

Analisis de costos.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

IV.1. Caracterizacion de la materia prima
IV.1.1. Obtencidn de harina de cafiihua

IV.1.1.1. Rendimiento harinero de la caiihua

L. peso harina
Rendimiento (%) = * 100
peso granos

4034,93

-7 — 0
850202 * 100 = 47,46%

Rendimiento (%) =

De acuerdo a la formula se obtiene un rendimiento real de 47,46%, pero de acuerdo
a investigaciones anteriores por Repo — Carrasco (2012) tiene un rendimiento de
62% - 65% aproximadamente. Teniendo en cuenta que en esta investigacion se
obtuvo un menor rendimiento debido a que la harina se queda en el tamiz, hay
bastante pérdida en el tamizado.

IV.1.2. Obtencidn de harina de algarrobo

IV.1.2.1. Rendimiento harinero del algarrobo

o peso harina
Rendimiento (%) = —— —* 100
peso vainas

Rendimiento (%) = : 100 = 73,17%
_-— % e
endaimiento (/o 513403 ’ 0

De acuerdo con la formula se obtiene un rendimiento real de 73,17%, al compararlo
con el rendimiento tedrico segin Nora Grados et al. (2000) es de 42%, se observé
mayor rendimiento en esta investigacion debido a que se usé menor temperatura de
secado (55 - 60°C), asi se evitd la caramelizacién de los azlcares del algarrobo y

por ende el rendimiento respecto a la materia prima fue mayor.
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IV.1.3. Caracterizacion proximal de la harina de cafihua y algarrobo
En la Cuadro 10, se detallan los valores de la caracterizacion proximal de la harina de
cafiihua y algarrobo.

Cuadro 10. Composicion proximal de la harina de cafiihua y algarrobo.

PROXIMALES (%) HARINA DE CANIHUA HARINA DE ALGARROBO
Humedad 6,60 + 0,07 454 +0,03

Proteina 13,13 9,50

Grasa 6,75 £ 0,03 0,99 £ 0,01

Cenizas 2,89 +0,03 3,35+0,15
Carbohidratos 63,60 + 0,06 52,21+0,23

Fibra 7,02 £0,07 29,42 + 0,05

Nota: Media de dos repeticiones + DS.

Los productos de panificacion tienen como principal ingrediente a la harina, teniendo como
referenciaa la NTP 205.064 (2015) que argumenta que las harinas deben tener un maximo
15% de proteina. En los resultados obtenidos en esta investigacion se obtienen que la harina
de cafiihua y la harina de algarrobo son ricas en proteinas teniendo 13,13 y 9.5 %
respectivamente. Ademas de ser ricas en fibra, esto para mejorar la nutricién de las
personas gue consuman las cookies elaboradas en el presente estudio. Asimismo, Culqui y
Guevara (2022) realizaron la caracterizacion proximal en la harina de algarrobo que
elaboraron, obteniendo un 65.08% de carbohidratos, 11.97% de proteinas, 3.10% de grasas,
11.25% de fibra, 3.5% de ceniza y 5.10% de humedad.

El contenido de humedad de la harina de cafiihua obtenido en esta investigacion fue de
6.60% a diferencia de lo obtenido segin Alvarez L. y Avalos Y. (2019) que fue de 4.44%
de humedad mientras Bracamonte A. (2023) obtuvo 11.5%. En todas estas investigaciones

se cumple con la NTP (2015) que nos indica que el contenido de humedad debe ser menor
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a 15%. Mientras que la harina de algarrobo en esta investigacion obtuvo 4.54 % de
humedad, a diferencia de lo obtenido por Loconi M. y Silva E. (2014) que fue de 5.78% y
por Boeri et al (2017) que fue de 5.6%. Notandose que diferencia de estas investigaciones
previas solo en esta investigacion cumple con la NTP (2007) que indica que el contenido
de humedad debe ser menor a 5%.

El contenido de proteina de la harina de cafilhua obtenido en esta investigacion fue de
13.13% a diferencia de lo obtenido segun Alvarez L. y Avalos Y. (2019) que fue de 28.96%
mientras Bracamonte A. (2023) obtuvo 17.8%. En todas estas investigaciones se cumple
con la NTP que nos indica que el contenido de proteinas minimo es 12%. Mientras que la
harina de algarrobo en esta investigacion obtuvo 9.50 % de proteina, a diferencia de lo
obtenido por Alamo M. (2019) que fue de 11.85% y por Boeri et al (2017) que fue de
10.2%. Cumpliéndose asi con la NTP (2007) que indica que el contenido de proteina entre
7-15%.

El contenido de cenizas de la harina de cafiihua obtenido en esta investigacion fue de 2.89%
a diferencia de lo obtenido segn Alvarez L.y Avalos Y. (2019) que fue 2.96% de cenizas
mientras Bracamonte A. (2023) obtuvo 3.85%. En todas estas investigaciones se cumple
con la NTP (2015) que nos indica que el contenido de cenizas debe ser menor a 3.5%.
Mientras que la harina de algarrobo en esta investigacion obtuvo 3.35 % de cenizas, a
diferencia de lo obtenido Alamo M. (2019) que fue de 1.80% Yy por Boeri et al (2017) que
fue de 3.3%. De igual manera, asi como en las anteriores investigaciones se cumple con la
NTP (2007) que indica que el contenido de cenizas debe ser menor a 5%.

El contenido de grasa de la harina de cafiihua obtenido en esta investigacion fue de 6.75%

a diferencia de lo obtenido segn Alvarez L. y Avalos Y. (2019) que fue de 5.08% de grasa
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mientras Bracamonte A. (2023) obtuvo 14.25%. En todas estas investigaciones se cumple
con la NTP (2015) que nos indica que el contenido de grasa minimo es 3.5%. Mientras que
la harina de algarrobo en esta investigacion obtuvo 0.99% de grasa, a diferencia de lo
obtenido Alamo M. (2019) que fue de 3.39% y por Boeri et al (2017) que fue de 3.23%.
El contenido de fibra de la harina de cafiihua obtenido en esta investigacion fue de 7.02%
a diferencia de lo obtenido segun Alvarez L. y Avalos Y. (2019) que fue de 6.80% mientras
Campos C. (2017) obtuvo 5.1%. Mientras que la harina de algarrobo en esta investigacion
obtuvo 29.42% de fibra, a diferencia de lo obtenido Alamo M. (2019) que fue de 11.93%
y por Boeri et al (2017) que fue de 25.5%.

El contenido de carbohidratos de la harina de cafiihua obtenido en esta investigacion fue
de 63.60% a diferencia de lo obtenido segin Alvarez L. y Avalos Y. (2019) que fue de
63.24% mientras Bracamonte A. (2023) obtuvo 57.32%. Mientras que la harina de
algarrobo en esta investigacion obtuvo 52.21% de carbohidratos, a diferencia de lo
obtenido Alamo M. (2019) que fue de 71.03% y por Boeri et al (2017) que fue de 62.0%.
En ese sentido, de manera estadistica, se aplico una prueba de significancia de inter-sujetos
en relacion a los tipos de harina obtenidos (harina de cafiihua y harina de algarrobo), con
la finalidad de determinar si existen diferencias significativas en los resultados de la
composicién proximal (humedad, proteina, grasa, cenizas, fibra y carbohidratos) de las
harinas, encontrando los siguientes resultados:

Cuadro 11. Prueba de efectos inter-sujetos de la composicion proximal segun los tipos
de harina

Origen Variaple Tipo 111 de suma Med,ie_l F Sig.
dependiente de cuadrados cuadrética
Tipo de Humedad 4,264 1 4,264 1364552 <,001*
harina Cenizas 203 1 203 17,382 ,053
Grasa 33,235 1 33,235 78200,529  <,001*
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Fibra 501,984 1 501,984 134760,812 <,001*
Proteina 13,177 1 13,177 . .
Carbohidratos 129,846 1 129,846  4700,309 <,001*

Nota: * Sig < 0,05 = Diferencia significativa.

Segun los datos presentados en la Cuadro 11, existe diferencias significativas al comparar
los resultados de humedad, grasa, fibra y carbohidratos entre la harina de cafiihua y harina
de algarrobo; sin embargo, no se encontraron diferencias significativas entre los resultados
de cenizas, y con respecto a la proteina, no fue posible el anlisis de la significancia debido
a que solo se contaba con un dato para cada tipo de harina evaluada. De la misma forma,
Pantoja et al. (2020) encontré diferencias significativas en la humedad, proteina, grasa y

carbohidratos entre las harina de quinua y tarwi, preparadas por el mismo investigador.

Figura 29. Comparacion de la composicion proximal de las harinas obtenidas

B Humedad
B Cemzas
[JGrasa
O Fibra
0,00 [ Proteina
[ Carbohudratos

40,00

Media (%)

20,00

o0 29,43 5221 13,13 [e3.61
’ Harna de algarrobo Harina de cafithua

Tipo de harina

Nota: Obtenido del Software estadistico SPSS

Como se puede observar en la Figura 29, se encontrd valores mayores en la harina

de algarrobo, con respecto a cenizas y fibra, con valores de 3,35% y 29,43%
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respectivamente; mientras que, en la harina de cafiihua se encontré 2,90% de cenizas y
7,02% de fibra. Con respecto a los resultados de humedad, grasa, proteina y carbohidratos,
los valores fueron mayores en la harina de cafiihua, con resultados de 6,60%, 6,75%,
13,13% y 63,61% respectivamente; mientras que, en la harina de algarrobo se encontrd

4,54% de humedad, 0,99% de grasa, 9,50% de proteina 'y 52,21% de carbohidratos.

Datos semejantes se encontro en la investigacion realizada por Pantoja et al. (2020), donde,
la harina de quinua encontro valores mayores humedad, carbohidratos y fibra con un 10.48,
72.39 y 3.11%, respectivamente; mientras que para la harina de tarwi se encontré un 6.33,
11.52 'y 2.94%, respectivamente. Por otro lado, la harina de tarwi encontré valores mayores
en proteina, cenizas y grasas con un 49.04, 2.85y 27.32%, respectivamente; mientras que

para la harina de quinua de obtuvieron valores de 9.05, 2.44 y 2.53%.

IV.1.4. Colorimetria de la harina de cafiihua y algarrobo

Cuadro 12. Colorimetria de la harina de cafiihua y algarrobo.

Muestra A B Luminosidad Cromotisidad Angulo de tono
Harinade ) 0,040 17134021 6021+013 1771+031 7535+ 107
cafiihua
Harinade o, 004 2041+061 8932+088 2041+061 8910+ 0,00
algarrobo

Nota. En la tabla se nos indica los atributos de color en la harina de cafiihua y algarrobo usadas.
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Figura 30. Comparacion de la colorimetria de las harinas obtenidas

100,00 mE
[ Lurmninosidad
M Cromotisidad
M Angulo de tono

——

50,00

60,00

Media

40,00

20,00

.00
Harina de algarrobo Harina de cafilhua

Tipo de harina

Nota: Obtenido del Software estadistico SPSS

Con respecto a los resultados encontrados en la colorimetria de las harinas obtenidas, que
se muestran en la Figura 30, los cuales estan tabulados en la Cuadro 12, en la que se
visualiza que, los valores de A tienen diferentes valores en la harina de cafiihua y la de
algarrobo, siendo mayor en la harina de cafiihua, con un valor de 4,48, mientras que, la
harina de algarrobo presenta un valor de 0,32; por el contrario, en la harina de algarrobo se
evidencia un valor mayor de B, siendo 20,41 en comparacion con la harina de cafiihua, con
un valor de 17,13; lo que se relaciona directamente con los resultados de luminosidad,
cromotisidad y angulo de tono, ya que, en la harina de algarrobo se observa mayores
valores en relacion a los factores antes mencionados.

Estos resultados se asemejan al estudio realizado por Paucar y Ramos (2015), donde se
elaboraron harina de trigo, algarroba y avena obteniendo un resultado a* de -1.41, 0.25y
0.14, respectivamente; asimismo, resultados de b* en un 12.38, 24.46 y 8.67,

respectivamente; un resultado de luminosidad (L*de) de 100.20, 82.84 Y 90.62,
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respectivamente; y por ultimo, un resultado de cromaticidad (C*) 12.46, 24.46 y 8.67,
respectivamente.

En ese sentido, de manera estadistica, se aplico una prueba de significancia de inter-sujetos
en relacion a los tipos de harina obtenidos (harina de cafiihua y harina de algarrobo), con
la finalidad de determinar si existen diferencias significativas en los resultados de la
colorimetria de las harinas, encontrando los siguientes resultados:

Cuadro 13. Prueba de efectos inter-sujetos de la colorimetria segun los tipos de harina

) Variable Tipo 111 de suma Media .
Origen ) gl . F Sig.
dependiente de cuadrados cuadratica
Tipo de harina A 17,306 1 17,306 218,230  ,005*
B 10,758 1 10,758 51,873  ,019*
Luminosidad 847,392 1 847,392 2158,961 <,001*
Cromotisidad 7,317 1 7,317 31,658 ,030*
Angulo de tono 189,063 1 189,063 329,234  ,003*

Nota: * Sig < 0,05 = Diferencia significativa.

Segun los datos presentados en la Cuadro 13, existe diferencias significativas al comparar
los resultados de A, B, luminosidad, cromotisidad y angulo de tono entre la harina de
cafiilhua y harina de algarrobo, en funcion de que los valores de significancia demostraron
tener una puntuacion menor a 0,05. De la misma manera, Encomenderos (2019) encontrd

diferencias significativas en la colorimetria entre las harinas de trigo y cafiihua.

IV.1.5. Caracterizacién granulométrica de la harina de cafiihua y algarrobo

Las caracterizaciones granulométricas se detallan en la Cuadro 14 y Cuadro 15.
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Cuadro 14. Anélisis granulométrico de la harina de cafiihua

N° Tallas Mm Peso Porcentaje  Porcentaje retenido Porcentaje
retenido (g)  retenido acumulado pasante
Tamiz 30 600 3,00 3,00 % 3,00 97,00
Tamiz 60 250 57,71 57,71 60,71 39,29
Tamiz 80 180 18,28 18,28 78,99 21,01
Tamiz 120 125 12,41 12,41 91,40 8,60
Base Fondo 8,60 8,60 100,00 0,00
Total 100,00 100,00

Nota: En la tabla se muestra la granulometria la harina de cafiihua, segun el porcentaje retenido en

cada tamiz.

En la Cuadro 14 se presentan los resultados del analisis del tamizado en la harina de
cafiihua, en el que se observa que la retencion se dio en los tamices #30, #60, #80 y #120,
siendo el Tamiz 60 donde se retuvo la mayor cantidad de harina de cafiihua, con 57,71%
de retencidn; por lo tanto, la granulometria en la harina de cafiihua corresponde a 250 pum.

Cuadro 15. Andlisis granulométrico de la harina de algarrobo

N° Tallas Mm Peso Porcentaje  Porcentaje retenido Porcentaje
retenido (g)  retenido acumulado pasante
Tamiz 30 600 0,20 0,20 0,20 99,80
Tamiz 60 250 21,22 21,22 21,42 78,58
Tamiz 80 180 29,10 29,10 50,52 49,48
Tamiz 120 125 16,38 16,38 66,90 33,10
Base Fondo 33,10 33,10 100,00 0,00
Total 100,00 100,00

Nota: En la tabla se muestra la granulometria la harina de algarrobo, segun el porcentaje retenido

en cada tamiz.

En la Cuadro 15 se presentan los resultados del analisis del tamizado en la harina de

algarrobo, en el que se observa que la retencion se dio en los tamices #30, #60, #80 y #120,
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siendo el Tamiz 80 donde se retuvo la mayor cantidad de harina de cafiihua, con 29,10%
de retencidn; por lo tanto, la granulometria en la harina de cafiihua corresponde a 180 pum.
En ese sentido, los resultados del andlisis granulométrico indicaron que, la harina de
cafiilhua obtenida alcanzé un mayor nivel de granulometria en comparacion con la harina
de algarrobo. Estos resultados se afianzan con la investigacion realizada por Paucar y
Ramos (2015), el cual analizé la galumetria de tres tipo de harinas como soya, trigo y
avena, donde se evidencid que la harina de trigo era la mas fina y que la harina de avena,
que contenia el salvado del grano, era la méas gruesa de las tres. Esta propiedad afecta a la
dispersabilidad de las harinas, lo que es significativo, ya que favorece una mayor
homogeneidad de la masa en el resultado final en lo que se refiere a la dispersion de las

particulas.
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1IVV.2. Evaluacién de la calidad de las formulaciones
IV.2.1. Computo quimico de las formulaciones

Cuadro 16. Cémputo quimico de las formulaciones

Patron FAO
T1 T2 T3 T4 T5 aminoéacidos (mg/g
proteinas)
Harina de cafihua 60 55 50 45 40 -
FORMULACIONES (%) Harina de algarrobo 40 45 50 55 60 -
Isoleucina 112.00 111.83 111.67 111.83 111.33 30
Leucina 115.59 117.12 118.64 117.12 121.69 59
Lisina 108.89 107.78 106.67 107.78 104.44 45
Metionina+Cisteina 143.64 135.45 127.27 135.45 110.91 22
SCORE QUIMICO (%) Fenilanina+ Tirosina 155.79 155.53 155.26 155.53 154.74 38
Treonina 167.83 170.87 173.91 170.87 180.00 23
Triptéfano 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 6
Valina 144.62 149.23 153.85 149.23 163.08 39
Histidina 108.00 99.00 90.00 99.00 72.00 15

Nota: Esta tabla muestra el computo quimico que compara en términos porcentuales, la composicién de aminoacidos de una

proteina con el Patron de Categoria Adultos (WHO/FAO/ONU,2007) con las formulaciones planteadas.
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En la Cuadro 16, se presenta el computo quimico de todos los tratamientos planteados en

la presente investigacion, en la que se determina el Score quimico de compuestos fenolicos

como isoleucina, leucina, lisina, metionina + cisteina, fenilamina + tirosina, treonina,

triptéfano, valina e histidina, teniendo como patron FAO (mg/g proteinas) a los valores de

30, 59, 45, 22, 38, 23, 6, 39 y 15, respectivamente. De la misma forma, Paucar y Ramos

(2015) realizdé un computo quimico para las harinas de trigo, algarroba y avena, donde

identificaron la lisina como aminoacido limitante, no obstante, las mezclas de harinas

consiguen superar el limite minimo del 70% aconsejado en base a la FAO/OMS.

1V.2.2. Color instrumental de las formulaciones

Cuadro 17. Colorimetria de las formulaciones

_ HA HC o . Angulo de
Formulaciones B Luminosidad Cromatisidad )

(%) (%) tonalidad

T1 40 60 853+0,19 21,82+1,09 3996+0,83 2343+0,95 68,63+1,40

T2 45 55 848+0,39 23,79+0,03 4237+062 2526+0,11 70,40+0,86

T3 50 50 10,70+0,30 24,79+0,28 38,90+0,93 27,00+0,37 66,67 +0,36

T4 55 45 11,03+0,01 23,63+0,08 37,36+0,06 26,08+0,08 64,99+0,06

T5 60 40 10,30+0,45 2495+0,45 40,72+1,07 27,00+0,25 6757+124

Nota: HA = Harina de algarrobo, HC = Harina de cafiihua.
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Figura 31. Comparacion de la colorimetria de las formulaciones
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Con respecto a los resultados encontrados en la colorimetria de las formulaciones de
cookies, que se muestran en la Figura 32, los cuales estan tabulados en la Cuadro 17, en
la que se visualiza que, T4 (55% harina de algarrobo y 45% harina de cafiihua) presenta el
mayor resultado en el factor A con 11,03; asimismo, en T5 (60% harina de algarrobo y
40% harina de cafiihua) se observa el mayor resultado en el factor B, con un valor de 24,95.
Con respecto a la luminosidad, T2 (45% harina de algarrobo y 55% harina de cafiihua)
obtuvo el mayor valor con 42,37; en la cromatisidad, T3 (50% harina de algarrobo y 50%
harina de cafiihua) y T5 alcanzaron los mejores resultados, con un valor de 27,00 cada uno;
por ultimo, el mayor angulo de tonalidad se encontré en T2, con un valor de 70,40.

Luque (2021) realizé un analisis de colorimetria a 15 formulaciones (harina de cafiihua,
lactosuero y almidén de papa), donde se demostrd que, las formulaciones con harina de
cafithua (HC) oscilan entre 33,02 y 47,10 unidades CIELAB. Las muestras con mayor

contenido de harina de cafithua presentaron menores valores de color (b*) y menor valor
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de croma. El pardmetro cromatico a* indica la intensidad del color, y cuanto mayor es el
contenido de harina de cafiihua, menor es el valor de croma.

En ese sentido, de manera estadistica, se aplico una prueba de significancia de inter-sujetos
en relacion a los tratamientos (formulaciones realizadas de cookies nutritivas), con la
finalidad de determinar si existen diferencias significativas en los resultados de la
colorimetria (A, B, luminosidad, cromatisidad y éangulo de tonalidad) entre las

formulaciones, encontrando los siguientes resultados:

Cuadro 18. Prueba de efectos inter-sujetos de la colorimetria segun las formulaciones

) Tipo 111 de )
. Variable Media .
Origen ) suma de o] - F Sig.
dependiente cuadrética
cuadrados
Formulaciones A 11,856 4 2,964 30,961 ,001*
B 12,484 4 3,121 10,582  ,012*
Luminosidad 28,443 4 7,111 11,600 ,010*
Cromatisidad 17,666 4 4,417 19,773  ,003*
Angulo de tonalidad 33,149 4 8,287 9,471  015*

Nota: * Sig < 0,05 = Diferencia significativa.

Segun los datos presentados en la Cuadro 18, si existe diferencias significativas al
comparar los resultados de A, B, luminosidad, cromatisidad y angulo de tonalidad entre las
formulaciones de cookies realizadas, en funcion de que los valores de significancia
demostraron tener una puntuacion menor a 0,05 en todas las variables dependientes
evaluadas; por lo tanto, se aplico una prueba de Tukey a cada una de las variables, para
determinar los grupos (tratamientos / formulaciones) que presentan diferencias

significativas entre si.
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En cambio Culqui y Guevara (2022), realizaron la prueba de efectos inter - sujetos de la
colorimetria utilizando un analisis de varianza (ANOVA), donde, se acepto la hipdtesis
nula, segun la cual las medias muestrales del atributo color son iguales. Los investigadores
concluyeron que no habia diferencias perceptibles entre las galletas elaboradas con 2%,
4% y 6% de harina de alga cushuro, el nivel de significacion fue de 0,225, es decir, superior

a 0,05.

Cuadro 19. Post-hoc de Tukey del factor A en la colorimetria segun las formulaciones

Tratamientos Subconjunto
1 2
T2 8,4750
Tl 8,5250
T5 10,2950
T3 10,6950
T4 11,0250
Sig. 1,000 ,264

Nota: Obtenido del Software estadistico SPSS

Cuadro 20. Post-hoc de Tukey del factor B en la colorimetria segun las formulaciones

Tratamientos Subconjunto
1 2

T1 21,8200

T4 23,6300 23,6300
T2 23,7900 23,7900
T3 24,7850
T5 24,9500
Sig. 072 245

Nota: Obtenido del Software estadistico SPSS
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Cuadro 21. Post-hoc de Tukey de la luminosidad segun las formulaciones

Tratamientos Subconjunto
1 2 3

T4 37,3550

T3 38,8950 38,8950

T1 39,9550 39,9550 39,9550
T5 40,7150 40,7150
T2 42,3650
Sig. ,098 273 125

Nota: Obtenido del Software estadistico SPSS

Cuadro 22. Post-hoc de Tukey de la cromatisidad segun las formulaciones

Tratamientos Subconjunto
1 2

T1 23,4300

T2 25,2550 25,2550
T4 26,0750
T3 26,9950
T5 26,9950
Sig. ,058 ,068

Nota: Obtenido del Software estadistico SPSS

Cuadro 23. Post-hoc de Tukey del &ngulo de tonalidad segun las formulaciones

Tratamientos subconjunto
1 2

T4 64,9850

T3 66,6650 66,6650
T5 67,5700 67,5700
T1 68,6300 68,6300
T2 70,3950
Sig. ,056 ,051

Nota: Obtenido del Software estadistico SPSS



La informacion presentada en la Cuadro 19 demuestra que, las formulaciones T1y T2 son
significativamente diferentes a T3, T4 y T5 con respecto al factor A en colorimetria, siendo
mayor en T4; en la Cuadro 20 se evidencia que, T1 es diferente significativamente en
comparacion con T3y T5 en relacion al factor B en colorimetria, siendo mayor en T5; en
la Cuadro 21, la formulacion T2 presenta el mayor promedio, diferenciandose de manera
significativa con T3y T4 en la luminosidad; en la Cuadro 22 se demuestra que, entre T1
y T5 existen diferencias significativas en relacion a la cromaticidad, siendo mayor en T5;
por ultimo, en la Cuadro 23, se encontraron diferencias significativas entre T4y T2 en el
angulo de tonalidad, siendo mayor en T2. Por lo tanto, las formulaciones planteadas,
modificando las proporciones de harina de cafiihua y harina de algarrobo, al elaborar las
cookies nutritivas, resulta ser significativa en los resultados de colorimetria de las galletas.
A su vez Pinco y Pretel (2023) aplicaron la prueba Tukey para la comprobacion de
significancia entre la colorimetria de la pasta elaborada a base de harina de maiz y maca

roja (<0.05) en comparacion a la pasta comercial (0.05).

1V.2.3. Volumen especifico de las formulaciones

Cuadro 24. Volumen especifico de las cookies segun las formulaciones

i . ) . Volumen especifico
Formulaciones % Harina de algarrobo % Harina de cafihua

(cm3/g)
T1 40 60 2,37 £ 0,09
T2 45 55 1,31+£0,01
T3 50 50 1,30+ 0,01
T4 55 45 1,37 £0,03
T5 60 40 1,32+£0,01

Nota: Media de dos repeticiones + DS.
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Tal como se presenta en la Cuadro 24, en relacion a los volumenes especificos de las
cookies, la formulacion T1 (40% harina de algarrobo y 60% harina de cafiihua) obtuvo en
mayor valor en comparacion con los demas tratamientos, siendo 2,37 cm®/g. En la siguiente

figura, se observa la comparacion del volumen especifico obtenido en cada tratamiento.

De la misma manera, Arteaga y Silva (2015) identificaron el volumen especifico de
cupcaks elaborados a partir de variadas formulaciones de harina de trigo, tarwi y cascara

de maracuya. Se observé que presentaban un contenido minimo y maximo de 2,7907 y

3,3946 ml/g, respectivamente.

Figura 32. Comparacion del volumen especifico de las formulaciones

e I 12 i global observada

Volumen especifico (cm3/g)

Tl T2 T3 T4 TS
Nota: Obtenido del Software estadistico SPSS

En ese sentido, de manera estadistica, se aplicd una prueba de significancia de inter-sujetos
con la finalidad de determinar si existen diferencias significativas en los resultados del

volumen especificos entre las formulaciones, encontrando los siguientes resultados:
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Cuadro 25. Prueba de efectos inter-sujetos del volumen especifico segun las
formulaciones
) Tipo 111 de suma Media )
Origen . F Sig.
de cuadrados cuadratica
Modelo corregido 1,7582 4 439 259,994 <,001*
Interseccion 23,501 1 23,501  13905,852 <,001*
Formulaciones 1,758 4 439 259,994 <,001*
Error ,008 5 ,002
Total 25,267 10
Total corregido 1,766 9

Nota: a. R al cuadrado =,995 (R al cuadrado ajustada =,991) * Sig < 0,05 = Diferencia significativa.

De acuerdo con los resultados de la prueba de efectos inter-sujetos del volumen especifico,

los cuales se presentan en la Cuadro 25, si existe diferencias significativas segin los

tratamientos, en este caso, las formulaciones realizadas de cookies nutritivas con harina de

algarrobo y harina de cafiihua , ya que el valor de significancia resulto ser <0,001; por lo

tanto, se demuestra que existen diferencias en el volumen especifico al comparar al menos

uno de los tratamientos. En ese contexto, se aplicd una prueba de Tukey para determinar

los grupos (tratamientos y/o formulaciones) que presentan diferencias significativas entre

s

SI.

Cuadro 26. Post-hoc de Tukey del volumen especifico segun las formulaciones

Tratamientos Subconjunto
1 2
T3 1,3000
T2 1,3050
T5 1,3200
T4 1,3700
T1 2,3700
Sig. ,505 1,000

Nota: Obtenido del Software estadistico SPSS
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Como se demuestra en la Cuadro 26, solo la formulacion T1, es la que presenta mayores
diferencias significativas al compararse con los demas tratamientos, con un valor mayor de
2,37 cm®/g; asimismo, se evidencia que la formulacion con menor volumen especifico fue
T3, con un valor de 1,30 cm®/g. Por lo tanto, se afirma que, las proporciones de harina con
40% harina de algarrobo y 60% harina de cafiihua influye significativamente en el volumen
especifico de las cookies nutritivas; mientras que, en las demas combinaciones de
proporciones, no se determinaron diferencias significativas entre si.

Igualmente, Arteagay Silva (2015) realizaron la prueba Tukey para el volumen de diferente
formulaciones para la preparacion de cupcakes. Se encontro que, el 50% de harina de tarwi
y 50% de harina de maracuya obtuvo una significancia del 0.0063 siendo significativa.
IV.2.4. Textura instrumental de las formulaciones

Cuadro 27. Textura instrumental de las cookies segun las formulaciones

) HA HC Fracturabilidad Adhesividad Extensibilidad
Formulaciones Dureza (g)
(%) (%) (mm) (mJ) (mJ)
T1 40 60 4.719,25+811,41 3,96 + 2,88 0,03+0,01 0,01+0,01
T2 45 55  3.616,75 + 860,90 0,80 £ 0,48 0,34 £ 0,45 0,32+0,44
T3 50 50 3.793,75+ 527,15 0,95+0,35 0,04 £0,01 0,01+0,01
T4 55 45 3.920,25+1.512,15 0,33+£0,35 0,00 £ 0,00 -0,02 £ 0,01
T5 60 40  4.145,75+ 953,53 0,91+0,15 0,05 £ 0,02 0,02 £ 0,02

Nota: HA = Harina de algarrobo, HC = Harina de cafiihua.

Los resultados que se presentan en la Cuadro 27 corresponde a la textura instrumental de
las cookies, en relacion a las formulaciones realizadas con harina de algarrobo y harina de
cafiihua; este mismo analisis realizé Culqui y Guevara (2022). En ese sentido, de manera
estadistica, se aplicoO una prueba de significancia de inter-sujetos en relacion a los

tratamientos (formulaciones realizadas de cookies nutritivas), con la finalidad de
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determinar si existen diferencias significativas en los resultados de la textura instrumental,

encontrando los siguientes resultados:

Cuadro 28. Prueba de efectos inter-sujetos de la textura instrumental segln las
formulaciones

) Variable Tipo 111 de suma Media ]
Origen ] al ] F Sig.
dependiente de cuadrados cuadrética
Formulaciones Dureza 1453359,400 4 363339,850 373 ,820
Fracturabilidad 16,959 4 4240 2,413 ,180
Adhesividad ,160 4 ,040 972 497
Extensibilidad ,161 4 ,040 1,043 ,469

Nota: * Sig < 0,05 = Diferencia significativa.

En la Cuadro 28 se demuestra que, las diferentes proporciones de harina de algarrobo y
harina de cafiihua no afecta de manera significativa en la textura instrumental de las cookies
nutritivas elaboradas en distintas formulaciones, debido a que la significancia en todas las
variables analizadas (dureza, fracturabilidad, adhesividad y extensibilidad) resulté ser
mayor a 0,05, con valores de 0,820; 0,180; 0,497 y 0,469 respectivamente.

Asi también, Culqui y Guevara (2022) realizaron la prueba de efectos inter-sujetos de la
textura a diferentes formulaciones para la preparacién de galletas a base de harina de
algarroba y algas cushuro. Se encontré diferencia significativa en la textura entre las
galletas elaboradas con 2%, 4% y 6% de harina de cushuro. Esto se basé en el analisis de
la varianza (ANOVA) del atributo sabor, en el que el nivel de significacion resulto ser
0,487, superior a 0,05. En consecuencia, se aceptd la hipotesis nula, segun la cual las

medias de las muestras son iguales.
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Asimismo, se presentan las siguientes figuras, con el fin de comparar los resultados de
dureza, fracturabilidad, adhesividad y extensibilidad en las distintas formulaciones de

cookies nutritivas elaboradas.

Figura 33. Comparacion de la dureza de las formulaciones

e 1 [ 2 clia global observada

6000,0

4000,0

Dureza (g)

2000,0

.0

Tl T2 T3 T4 TS
Nota: Obtenido del Software estadistico SPSS

De acuerdo con los datos que se observan en la Figura 33, la formulacion en la que se
encontré mayor dureza fue en T1, con un valor promedio de 4719,3 g; mientras que, en la
formulacién T2, la dureza encontrada fue menor a todas las demas formulaciones, con un
valor promedio de 3616,8 g. Por lo tanto, la dureza de las cookies es mayor cuando se

emplea 40% de harina de algarrobo y 60% de harina de cafiihua.

Por otro lado, Paucar y Ramos (2015) indican que la textura méas apreciada fue la de sus

tratamientos 1 (6,5% de harina de algarroba, 6,5% de harina de avena), 5 (5% de harina de
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algarroba, 10% de harina de avena) y 9 (1 0% de harina de algarroba, 1 O% de harina de

avena).

Figura 34. Comparacion de la fracturabilidad, adhesividad y extensibilidad de las
formulaciones
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Nota: Obtenido del Software estadistico SPSS
De acuerdo con los datos que se observan en la Figura 34, la formulacién en la que se
encontré mayor fracturabilidad fue en T1, con un valor promedio de 3,96 mm; mientras
que, en la formulacién T2, se encontraron los mayores promedios de adhesividad y
extensibilidad, en comparacion con los demas tratamientos, con valores de 0,34 mJ para la
adhesividad y 0,32 mJ para la extensibilidad. Por lo tanto, la fracturabilidad de las cookies
es mayor cuando se emplea 40% de harina de algarrobo y 60% de harina de cafihua; y las
variables de adhesividad y extensibilidad son mayores cuando se emplea 45% de harina de

algarrobo y 55% de harina de cafiihua.
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Asimismo, se realizo las graficas de textura, con relacion al tiempo (s) vs. dureza (g) en las
formulaciones, datos que resultaron del ensayo con el Analizador de TEXTURA

BROOKFIELD CT3; las cuales se muestran a continuacion:

Figura 35. Gréfica de tiempo vs. dureza en la formulacion T1
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Nota: Elaboracion propia.
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Figura 36. Grafica de tiempo vs. dureza en la formulacion T2
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Nota: Elaboracién propia.

Figura 37. Gréfica de tiempo vs. dureza en la formulacion T3
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Figura 38. Grafica de tiempo vs. dureza en la formulacion T4
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Figura 39. Gréfica de tiempo vs. dureza en la formulacion T5
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Con respecto a las graficas mostradas, corresponden al anélisis de la dureza de las cookies
nutritivas en relacion al tiempo (en segundos); tal como se presentan, el pico mas alto
alcanzado en cada una de las formulaciones fue el valor tomado para determinar la dureza
(g) de las cookies, ya que, en los primeros segundos, la dureza va en aumento, hasta
alcanzar el maximo valor, luego se observa un descenso en los resultados, hasta alcanzar

el valor de 0.
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Evaluacién sensorial de las formulaciones

1V.2.5. Evaluacién de los atributos sensoriales

Cuadro 29. Evaluacion de los atributos sensoriales

Formulaciones Olor Color Textura Sabor
T1 6,73+ 1,34 6,53+ 1,43 7,43 +0,98 7,13+1,38
T2 6,78 £ 1,53 6,55+1,41 7,13+1,20 7,20+ 1,30
T3 5,93+1,58 6,13+ 1,45 6,98+ 1,31 6,18 +1,41
T4 6,33+ 1,69 6,38 + 1,44 7,03+1,23 6,68 + 1,27
T5 7,00 + 1,47 6,85+ 1,42 7,30+1,20 7,18+ 1,36

En la Cuadro 29, se demuestra que la evaluacion con respecto a las galletas con olor méas

agradable fue para el T5 con un puntaje promedio de 7,00 £ 1,47; con respecto a la galleta

con mejor color fue el tratamiento T5 con un puntaje promedio de 6,85 £ 1,42; con respecto

a la galleta con mejor textura fue el tratamiento T1 con un puntaje promedio de 7,43 + 0,98;

y, por ultimo, la galleta con mejor sabor fue el tratamiento T2 con un porcentaje promedio

de 7,20 £ 1,30. A su vez, Pinco y Pretel (2023), encontraron que su tratamiento T11 obtuvo

mejor puntacion los andlisis sensoriales, donde, los colores, olores, sabores y texturas

obtuvieron un puntaje de 5.34, 5.18, 5.24 y 5.04, respectivamente.
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Figura 40. Porcentaje de aceptabilidad
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En la figura 41, se pone en manifiesto el porcentaje de aceptabilidad de las galletas hechas
a bases de harina de cafithua y algarrobo. El tratamiento con mayor aceptabilidad fue el T5
con un porcentaje del 57%, hecha a base de 40% de Cafiihua+60% de algarrobo; asimismo,
la galleta con menor aceptacion fue T3 con un porcentaje del 53%, hecha a base de 40%
de cafiihua+60% de algarrobo. De forma similar, en el estudio realizados por Arteaga y
Silva (2015), se demostro que la formulacién 6ptima, comprendiendo el contenido quimico
de lisina en un 76,33% y superior al 100% en los demas aminoacidos necesarios, es la 8 en
condicion factorial (5% de harina de tarwi, 12% de harina de cascara de maracuya y 83%

de harina de trigo).
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Figura 41. Puntaje de aceptabilidad
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En la figura 42, se muestra que la evaluacion sensorial o de aceptabilidad fue realizado en
40 personas pone y cada una de ellas dio un puntaje a cada galleta elaborada en los 5
tratamientos, el puntaje fue de 1 — 10, respectivamente. De forma similar, en el estudio
realizados por Arteaga y Silva (2015), se evaluaron los cupcakes, el cual, presentaron
indices de aceptabilidad positivos para la textura con un 7,7, el color con un 8,15y el sabor

con un 8,25.
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IV.2.6. Intencidén de compra

Cuadro 30. Intencion de compra

Formulaciones Intencién de compra
T1 3,95+0,88
T2 3,78+0,86
T3 3,30+£0,94
T4 3,53+0,88
T5 4,00 £1,09

Figura 42. Porcentaje de intencion de compra
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En la tabla 30 y figura 43, se muestra el puntaje promedio y porcentaje de intencién de
compra hacia las galletas hechas con harina de cafiihua y algarrobo. El tratamiento que
recibié mayor puntuacién para ser comprada fue T5 con un puntaje promedio de 4,00 +
1,09 y un porcentaje de intencion de compra del 80%; asimismo, el tratamiento con

menor puntuacién para ser comprada fue T3 con un puntaje promedio de 3,30 + 0,94y un
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V.3

porcentaje de intencion de compra del 66%. De la misma forma, Arteaga y Silva (2015),
identificaron que el tratamiento con mayor porcentaje de intencion de compra fue, con un
resultado del 90% y con la menor intencion de compra fue el tratamiento T4 con un

resultado de 63%.

Evaluacion de la formulacion 6ptima
IV.3.1. Composicion proximal de la formulacion optima

Cuadro 31. Composicion proximal de la formulacién 6ptima de cookies

Componentes %
Humedad 1,76 £ 0,02
Proteina 7,42 +£0,21
Grasa 23,11+ 0,02
Cenizas 3,00+0,11
Fibra 15,23 + 0,00
Carbohidratos 49,48 £ 0,27
Valor energético 435,59 Kcal
Polifenoles (mg GAE/ 100 g) 152,76 + 6,79
Actividad de agua (a 30° C) 0,31

En el Cuadro 31, se muestra la composicion proximal de la formulacién optima de la
cookie con 60% de harina de algarrobo y 40% de harina de cafiihua. Los parametros
medidos obtuvieron los siguientes resultados: humedad con un 1,76 + 0,02, proteina con
un 7,42 £ 0,21, grasa con un 23,11 + 0,0, cenizas con un 3,19 + 0,11, fibra con un 15,23 +
0,00, carbohidratos con un 49,30 = 0,27, polifenoles con un 152,76 + 6,79 y actividad de
agua con un 0.31. Estos datos de asimilan a la investigacion de Culqui y Guevara (2022),
donde la formulacién 6ptima para la realizacion de un fue encontrada en el T3. La harina
de cushuro al 6% resulté ser el tratamiento mas adecuado, con las siguientes caracteristicas
fisicoquimicas 6,20% de humedad, 2,30% de cenizas, 57,93% de hidratos de carbono,

14,27% de proteinas, 17,80% de grasa total y 1,50% de fibra bruta. De acuerdo a la
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normativa. Asimismo, de acuerdo con la normativa a la NTS N° 088-MINSA/DIGESA la
humedad de las galletas no tiene que ser mayor del 12% y las cenizas totales tiene un Limite
Méaximo Permisible de 3%, por lo tanto, la formulacion optima de las cookies van de

acuerdo con la normativa peruana.

La harina de cafiihua contiene un contenido de polifenoles de 548,07mg GAE/100g segun
lo obtenido por Ramos y Liria (2017). Mientras que las vainas de algarrobo tienen un
contenido de polifenoles de 3.69 mg GAE/100g de extracto seco esto segun lo obtenido
por Cardenas Cynthia (2017). En esta investigacion se obtuvo 152,76 + 6,79 mg GAE/100g
de la formulacion con mayor contenido de harina de algarrobo, y la que contiene mayor
contenido de polifenoles es la harina de cafiihua. Igualmente se observa la que las galletas
T5 tienen un alto contenido de polifenoles que la diferencian de otras como es el caso de
la investigacion de (Ralfs & Villareal Guzman, 2023) que obtuvieron resultados en sus 18

tratamientos, que oscilan entre 5.9738- 17.6217 mg GAE/100g.

Respecto a comparacion de una cookie comercial como CHIPS AHOY no hay resultados
para comparar con contenido de polifenoles ya que estas galletas no brindan esta
informacidn, pero lo que si se puede comparar es que tiene 4% de proteina, 4% de fibra
dietaria, 25% de grasa. Mientras que en esta investigacion la cookie a base de harina de
cafiihua y algarrobo, es rico en fibra ya que tiene 15.23% , 7.42% de proteina'y 23.11% de

grasas, notandose que estas primas forman una cookie altamente nutritivas y funcionales.
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1V.3.2. Analisis de costos

Cuadro 32. Costo de produccién de la cookie.

Insumos Unidad Precio Cantidad Total
Algarrobo Kilogramo S/ 12.00 6 S/ 72.00
Cafiihua Kilogramo S/ 8.50 8.5 S/l 72.00
Azlcar Kilogramo S/ 4.00 5 S/ 20.00
Margarina Kilogramo S/ 18.50 4 S/, 74.00
Huevo Unidad S/ 0.50 30 S/, 15.00
Polvo para hornear Gramo S/ 0.03 40 S/. 4.06
Sal Kilogramo S/ 1.90 2 S/. 3.80
Vainilla Mililitro S/ 0.01 630 S/. 6.93
Bicarbonato Gramo S/ 0.06 100 S/. 5.50
Chips de chocolate Gramo S/ 0.05 500 Sl 24.00
Papel manteca Unidad S/ 1.00 8 S/. 8.00
Bolsas Paquete S/ 8.00 1 S/. 8.00
Petréleo para horno Galon S/ 18.50 1 S/, 18.50
Equipos para harina Unidad S/ 200.00 1 S/. 200.00

Total S/. 531.79

Nota: Elaboracién propia
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Cuadro 33. Costo de produccidon de la cookie del T5

Insumos Unidad Precio Cantidad Total
Algarrobo Kilogramo S/ 12.00 0.343 S/. 4.12
Caiiihua Kilogramo S/ 8.50 0.281 S/. 1.35
Az(car Kilogramo S/ 4.00 0.458 S/. 1.83
Margarina Kilogramo S/ 18.50 0.316 S/. 5.85
Huevo Unidad S/ 0.50 6.000 S/. 3.00
Polvo para hornear Gramo S/ 0.03 6.500 S/. 0.19
Sal Kilogramo S/ 1.90 3.900 S/ 741
Vainilla Mililitro S/ 0.01 3.900 S/. 0.04
Bicarbonato Gramo S/ 0.06 20.000 S/. 1.10
Chips de chocolate Gramo S/ 0.05 100.000 S/ 4.80
Papel manteca Unidad S/ 1.00 1.600 S/. 1.60
Bolsas Paquete S/ 8.00 0.160 S/. 1.28
Petréleo para horno Galon S/ 18.50 0.250 S/. 4.63
Equipos para harina Unidad S/ 200.00 0.250 S/ 50.00
Total S/. 88.75

En el cuadro 32, se muestra el costo de produccién de galletas en los diferentes tipos de

tratamientos, y es de 531.79 nuevos soles. El total de galletas obtenidas fue de 650, por lo

tanto, el precio de la unidad sera de 0.82 céntimos. Asimismo, el cuadro 33, se muestra el

costo de produccion de galletas del tratamiento T5, y es de 87.19 nuevos soles. El total de

galletas obtenidas fue de 130, por lo tanto, el precio de la unidad sera de 0.68 céntimos.

Huaman (2022) obtuvieron un costo de 1 087 769 nuevos soles, siendo un monto diferente,

ya que, es un costo de produccion a nivel de fabrica.
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V. CONCLUSIONES

Se concluye que las cookies dulces elaboradas a partir de harina de algarrobo y cafihua
cumplen con las caracteristicas fisicoquimicas, tecnoldgicas, funcionales y la
aceptabilidad sensorial, segin las NTP 209.602:2007 y NTP 011.452:2019
respectivamente, y pueden ser destinadas al consumo humano, siendo fuente nutritiva y

enriquecedora.

Se obtuvo un rendimiento de 47.46 % en la obtencion de harina de cafiihua ya que se

utilizo 8.5 kg de granos de carfiihua y se obtuvo 4. 03 kg de harina.

Se obtuvo un rendimiento de 73.17% en la obtencion de harina de algarrobo ya que se

utilizo 6 kg de granos de cafiihua y se obtuvo 4.48 kg de harina.

Con respecto a la composicion proximal y colorimetria, la harina de algarrobo obtuvo
un porcentaje alto con relacion a humedad (4.54%), proteina (9.50%), grasa (0.99%) y
carbohidratos (52.21%), con un color de 89.10; en cuanto a la harina de cafiihua se
obtuvo un porcentaje alto con referencias a cenizas (2.89%) y carbohidratos (63.60%),

con un color de 75.35.

Las formulaciones obtuvieron un color marron similar al chocolate, T2 el oscura con
70.40y el T4 con tendencia mas amarillenta con 64.99. En cuanto al volumen especifico
los T2, T3, T5 obtuvieron los menores valores 1.31, 1.30, 1.32 cm3/g respectivamente.
Mientras que el tratamiento con mayor fracturabilidad fue el T1 (3.96mm) y el menor

fue el T4 (0.33 mm)

Se obtuvo un Score quimico de compuestos fendlico, siendo que las cookies obtuvieron

un porcentaje mayor al 100% en todas sus formulaciones siendo la Histidina en la T5
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que siendo el aminoacido que solo lo contine la harina de cafiihua, cumple con
sobrepasar el limite del 70% impuesto por la FAO/OMS. Visualizando que en el
tratamiento 5 tiene cuenta con 72% de Histidina debido a que es la formulacion que

cuenta con menor cantidad de harina de cafiihua.

Se concluyo que, las cookies dulces con olor mas agradable fueron para el T5 con un
puntaje promedio de 7,00 £ 1,47; con respecto a la cookie con mejor color fue el
tratamiento T5 con un puntaje promedio de 6,85 £ 1,42; con respecto a la cookie con
mejor textura fue el tratamiento T1 con un puntaje promedio de 7,43 = 0,98; y, por
altimo, la cookie con mejor sabor fue el tratamiento T2 con un porcentaje promedio de
7,20 = 1,30. De la misma manera, se identifico que el T5 fue la cookie con mas intencion

de compra.

Se determino que la cookie dulce con mayor aceptabilidad e intencion de compra fue la
T5 siendo asi la cookie éptima teniendo una composicion proximal: humedad con un
1,76 £ 0,02, proteina con un 7,42 + 0,21, grasa con un 23,11 £ 0,0, cenizas con un 3,19
+ 0,11, fibra con un 15,23 + 0,00, carbohidratos con un 49,48 + 0,27, polifenoles con un

152,76 + 6,79 y actividad de agua con un 0.31.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar ingredientes de alta calidad y preferiblemente organicos. Esto
garantiza que tus cookies sean lo mas nutritivas posible y estén libres de pesticidas u

otros productos quimicos dafiinos.

Se recomienda utilizar endulzantes naturales como miel, jarabe de arce o azlcar de coco
en lugar de azlcar refinada. Estos endulzantes aportardn un dulzor adicional a las

cookies sin los efectos negativos de la azucar procesada.

Se recomienda agregar ingredientes adicionales para aumentar el valor nutricional de
tus cookies. Por ejemplo, semillas de chia, nueces, pasas, o incluso trozos de chocolate

negro, que proporcionaran grasas saludables, antioxidantes y fibra adicional.

Se recomienda tener en cuenta el tamario de las porciones para controlar la ingesta de
calorias y azucares. Las cookies pueden ser deliciosas, pero deben ser disfrutadas con

moderacion como parte de una dieta balanceada.
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VIII.

ANEXQOS

Anexo 1: Balance de materia para obtener harina de cafiihua.

Figura 43. Diagrama de flujo del balance de materia para la obtencion de harina de cafiihua
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Anexo 2: Balance de materia para obtener harina de algarrobo.

Figura 44. Diagrama de flujo del balance de materia para la obtencién de harina de algarrobo
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Anexo 3: Determinacion de Humedad para las harinas de cafiihua y algarrobo, asi mismo para

las cookies.

e Pesar 5gr de muestra y en una placa previamente pesada y tarada. Anotar peso.
e Colocar en la estufa a 105°C por 3h, luego dejar enfriar en el desecador. Y pesar

e Para conocer el contenido de humedad se utiliza la siguiente formula:

P1— P2
%Humedad = (W) x 100
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Donde:
P1= Peso de la placa méas peso inicial de la muestra himeda (gr).

P2= Peso final de muestra seca (gr)

Pmuestra= Peso de la muestra (gr)

Figura 45. Pesado de 5gr de la muestra Figura 46. Secado en estufa a 105°C

Anexo 4: Determinacion de Cenizas para las harinas de cafiihua y algarrobo, asi mismo para

las cookies.

Procedimiento:
e Pesar el crisol previamente, previamente tarado pesar 3gr de muestra, y utilizando una
cocinilla eléctrica se pre incinera.
e Colocar en la mufla a 525°C por 4h para su carbonizacion.
e Retirar de mufla hacia un desecador para enfriar por un tiempo de 15 min, para luego
pesar.

e Calcular el porcentaje de cenizas con la siguiente formula:

_ P2 —P1
O%cenizas = W * 100
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Donde:

P2= Peso del crisol vacio(gr)
P1=Peso del crisol més cenizas(gr)
Pmuestra= Peso de la muestra(gr)

Figura 47. Pesado de 3g de muestra. Figura 48. Muestras puestas en mufla.

Anexo 5: Determinacion de grasas para las harinas de cafiihua y algarrobo, asi mismo para las

cookies.

Procedimiento:
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e Se pesan 3-5gr de muestra en un cartucho de papel filtro(capacho), asi mismo se pesan
los vasos de aluminio que seran utilizados. Luego colocar la muestra en la camara de
extraccion del equipo FOSS.

e Verter 45 ml de eter en los vasos FOSS y colocar en el equipo. Para luego abrir el paso
de agua para el sistema de refrigeracion y dar marcha el equipo, se programar el equipo
a 90°C por 90 min.

o Al finalizar el proceso, se retiray se coloca por 30 min en la estufa a 105°C, para evaporar
el solvente restante, luego se saca al desecador donde se deja enfriar para luego pesar.

e Calcular el %grasa, a través de la formula:

2—P1
%Grasa = — x 100
Pmuestra
Donde:
P2= Peso de vaso mas extracto seco
P1=Peso de los vasos
Pmuestra= Peso de la muestra.
Figura 50. Equipo extrator de grasa FOSS. Figura 51. Muestras en forma de capacho.
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Figura 52. Cantidad de grasa que se obtuvo de cada muestra.
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Anexo 6: Determinacion de fibra para las harinas de cafiihua y algarrobo, asi mismo para las

cookies.

Procedimiento:

Previamente se tiene la muestra desgrasada que se obtiene en la determinacién de grasas.
Pesar los crisoles y agregar 0.5g de célite y colocar en la estufa a 130°C por 3h, luego de
esto dejar enfriar y anotar el peso final.

Agregar 1gr de la muestra desgrasada, en la placa de los frascos de 400ml (anotar pesos),
para luego agregar en cada frasco 50ml de buffer fosfato Ph 6.0, medir el pH de la mezcla
y ajustar de ser necesario.

Agregar 50 ul de enzima a-amilasa a cada frasco, luego tapar los frascos con papel
aluminio. Finalmente colocar estos frascos a bafio maria a T°C por 30 min. Enfriar con
agua destilada hasta bajar lo que esté pegado en las paredes del frasco.

Medir pH y ajustar a 7.5 con NAOH 0.275N, aprox 15ml, agregar 100ul de proteasa a
cada frasco, Volver a colocar a bafio maria a 60°C por 30 min, repetir el paso anterior

para enfriar.
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Ajustar pH a 4-4.6 con HCL 0.0325N, aprox 25ml, agregar 200 ul de amilogrucosidasa.
Volver a colocar a bafio maria a 60°C por 30min, junto al alcohol de 96°.

Agregar 280ml de alcohol 96° a 60°C a los frascos, dejar reposar 1h.

Humedecer célite con alcohol 78°C.

Montar el equipo y mantener una succion suave para asi transferir cuantitativamente el
precipitado y sobrenadante de cada frasco a su crisol.

Lavar los residuos con alcohol de 78°C y luego con 96°C y finalmente con acetona. El
tiempo de filtracion y lavado puede tardar en promedio 4-6h.

Llevar los crisoles con el residuo a estufa por 12h a 105°C, enfriar en desecador para
luego pesar y anotar el peso del residuo.

Para luego encinerar el residuo para determinar cenizas, llevar a mufla a 525°C por 5h.
Llevar a desecador, anotar peso.

Para el calcular las cenizas restar el peso del crisol y de célite. Para determinar FDT se
utiliza la siguiente formula:

R-P—-C-B

%EDT = o

Donde:

R= Peso del residuo

P= Peso de las proteinas

C= Peso de cenizas

B= Peso de blanco, que seria 0

M= Peso de muestra inicial.
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Figura 53. Pesado de las muestras desgrasadas. Figura 54. Pesado de los crisoles con
celite.

BALANZA
ANA

Figura 55. Muestras en bafio maria por 30 min. Figura 56. Medicion de pH para ajustar.
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Figura 57. Montado del equipo FOSS para fibra.  Figura 58. Contenido de fibra resultado de

la filtracion.

Figura 59. Residuos puestos mufla para determinacion de cenizas, en el
contenido de fibra.
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Anexo 7:Determinacion de Proteinas para las harinas de cafiihua y algarrobo, asi mismo para

las cookies, por el laboratorio de COLECBI.

Figura 60. Resultados de contenido de proteinas brindados por el laboratorio de COLECBI.
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Anexo 8: Determinacion de color instrumental de las harinas de cafiihua y algarrobo, y las

cookies.

Procedimiento:

e Calibrar el colorimetro a blanco, para determinar los parametros (L*,a*,b*)

e Se selecciona el espacio de color para la debida lectura. Se coloca la muestra en el
colorimetro. Se anota los valores de cada parametro y para se limpia el objetivo del
equipo para cada cambio de muestra.

e Se determina mediante la siguiente formula:

Cromacidad (C*) = ((a*"2 + (b*"2) 1/2
El &ngulo de tonalidad h se determind por:

H =tan-1 (b*/a*)

Figura 61. Determinacion de color instrumental con colorimetro.
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Anexo 9: Determinacion de textura instrumental de las cookies de harina de algarrobo y

cafiihua.

e Colocar las cookies sobre el texturometro Texture Analyzer que se encuentra en
Laboratorio de Andlisis y Composicion de Alimentos.
e Para esta evaluacion se utilizo una sonda #11: TA 41 Cylinder, 55 mm de altura y 8mm

de longitud

e Se toman los datos que se reportan mediante un software en una laptop.

Figura 62. Texturometro Texture AnalyZer para analiss de textura instrumental.
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Anexo 10: Determinacion de volumen especifico de las cookies de harina de algarrobo y

cafihua.

e Se utiliza una probeta de 1L y un recipiente de la misma capacidad, para luego vaciar el
alpiste ocupando toda la capacidad del recipiente y pesando.

e Colocar la galleta en el recipiente, volver a vaciar alpiste encima, hasta cubrir toda la

capacidad.

o Pesar el alpiste y medir el volumen utilizado para cubrir la cookie. Y finalmente anotar

estos datos.

e Para luego utilizar la siguiente formula:

3s

donde:
v=Volumen
m=masa

Figura 63. Determinacion del volumen especifico de las cookies con alpiste, y los recipientes
para medir el volumen y peso.
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Anexo 11: Determinacion de granulometria de las harinas de algarrobo y cafiihua.

e Pesar previamente los tamices N°30,60,80,120, luego instalar en el equipo.

e Pesar 100g de muestra y adicionar en el primer tamiz ya instalado, para proceder a iniciar
el tamizado durante 15 min.

e Pesar los tamices con la harina retenida, y anotar para obtener el porcentaje de producto

cernido.

Figura 64. Medicion de granulometria en tamizador eléctrico.

Anexo 12: Determinacién de Score quimico de las cookies a base de harina de algarrobo y

cafihua.

Procedimiento:
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((AM)(%MTA)+(AA)(%MA)
F

Sx =

Sx = Score Quimico de cada Aminoéacido presente en la mezcla (X).

AM= Aminodcido de la harina de cafiihua presente en la mezcla (X).

%MTA = Porcentaje de participacion de la harina de cafiihua en la mezcla (X).
AA = Aminoacido de harina de algarrobo presente en la mezcla (X).

%MA= Porcentaje de participacion de harina de algarrobo en la mezcla (X).

F = Aminoacido patrén de la FAO de la mezcla (X).

Cuadro 34.Perfil de aminoécidos de las harinas de algarrobo y cafiihua

COMPOSICION DE
AMINOACIDOS (mg/g

AMINOACIDOS proteina) FAO (mglg

ESENCIALES Cafihua algarrobo proteina)
Isoleucina 34 33 30
Leucina 61 79 59
Lisina 53 43 45
Metionina+Cisteina 46 10 22
Fenilanina+ Tirosina 60 58 38
Treonina 33 47 23
Triptofano 9 9 6
Valina 42 78 39
Histidina 27 - 15

Nota: Perfil aminoécido de la cafiihua y algarrobo segun la FAO(2007)

Cuadro 35. Score quimico de las harinas de algarrobo y cafihua

COMPOSICION DE

AMINOACIDOS AMINOACIDOS (mg/g
ESENCIALES proteina)
cafihua Algarrobo
Isoleucina 113.33 110.00
Leucina 103.39 133.90
Lisina 117.78 95.56
Metionina+Cisteina 209.09 45.45
Fenilanina+ Tirosina 157.89 152.63
Treonina 143.48 204.35
Triptéfano 150.00 150.00
Valina 107.69 200.00
Histidina 180.00 -

Nota: Perfil amindacido de las harinas de algarrobo y cafiihua segtin la FAO(2007)
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Anexo 13:Analisis sensorial e intencion de compra para la determinacion de la cookie 6ptima.

Figura 65. Formato para el analisis sensorial y aceptabilidad de las cookies a base de harina de algarrobo

y cafiihua.

Nombre:

ANALISIS SENSORIAL Y ACEPTABILIDAD DE LAS COOKIES

Fecha: /

Sexo: F M

Tabla 1: Puntaje de evaluacion de las cookies

INSTRUCCIONES: Ud. Esta recibiendo 5 muestras de COOKIES. Por favor, indique
cuanto le gustd /disgusto cada atributo de cada cookie; escriba el codigo v puntajes de
evaluacion correspondiente en el cuadro de la parte inferior.

PUNTAIJE

CATEGORIA

-

Me disgusta muchisimo

Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente

Me disgusta poco

MNi me gusta/ni me disgusta

Me gusta poco

Me gusta moderadamente

Me gusta mucho

W00 |~ (0 || &b

Me gusta muchisimo

Tabla 2: Puntaje para cada atributo de las cookies

CODIGO DE
MUESTRA

PUNTAJE PARA CADA ATRIBUTO

OLOR

COLCR TEXTURA

SABOR

T

T2

T3

T4

5
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Figura 66. Formato para evaluacion de intencion de compra de las cookies a base de harina de
algarrobo y cafihua.

ANALISIS SENSORIAL-INTENCION DE COMPRA DE LAS COOKIES

Nombre: Edad:

Fecha: / Sexo: F___ M

INSTRUCCIONES: Ud. Esta recibiendo 5 muestras de COOKIES. Por favor, indique
intencion de compra de cada COOKIE; escriba el codigo v puntajes de evaluacion
correspondiente en el cuadro de la parte inferior.

Tabla 1: Puntaje de evaluacién de las cookies

PUNTAIJE CATEGORIA
Con certeza no lo compraria
Posiblemente no lo compraria
Tal vez compraria/Tal vez no compraria
Posiblemente lo compraria
Con certeza lo compraria

Nk K=

Tabla 2: Puntaje para cada atributo de las cookies

CODIGO DE MUESTRA INTENCION DE COMPERA
T1
T2
T3
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Figura 67. Evaluacion para formulacion 6ptima en planta piloto.

——— e

Figura 68. Panelistas que participaron en el andlisis sensorial de las cookies a basa de harina de

algarrobo y cafiihua para obtener la cookie 6ptima.
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Anexo 14: Determinacion de actividad de agua de las cookies a basa de harina de algarrobo y

cafihua.

e Se coloca 2-3 g de muestra molida, en la cubeta del equipo.
e Se coloca la cubeta en el equipo, y esperar unos minutos hasta que logre estabilizar, luego

de esto anotar los resultados obtenidos.

Figura 69. Determinacion de actividad de agua en la cookie 6ptima.
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Anexo 15: Determinacion de contenido de polifenoles de la cookie a base de harina de

algarrobo cafihua.

Figura 70. Preparacion de muestras.

Figura 72. Muestras en centrifuga refrigerada. Figura 73. Preparacion del
extracto de polifenoles de las muestras.
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Figura 74. Colocacién de los extractos

en las microplacas. Figura 75. Equipo lector
multimodal para contenido de
polifenoles.
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Figura 76. Curva de calibracion para el acido gélico.
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Anexo 16

Figura 77. Puntaje de las 30 panelitas a las diferentes formulaciones de cookies elaboradas.
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