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RESUMEN

Las galletas elaboradas con harina de pulpa de café son una alternativa que permite
abordar la problematica sobre el uso de subproductos de la zona, diversificar alimentos,
reducir impactos ambientales y reactivar la economia de los caficultores. Por ello, en esta
investigacion se desarrollaron 4 tratamientos con sustitucion parcial del 30 % de una
mezcla de harina de trigo por harinas de pulpa de café y de quinua (10:20 %; 15:15 %y
20:10 %), en el que se realizaron analisis microbioldgicos, fisicoquimicos y sensoriales
bajo métodos estandarizados e instrumentos validados. La adicion de harina de pulpa de
café permitié aumentar en proteinas T2: 13,10 %, cenizas T4:1,82 %, fibra T4:6,45 %y
polifenoles T4:1139,40 mg GAE/100 g en comparacion a la galleta control. Se obtuvieron
galletas que cumplieron con los parametros microbioldgicos establecidos por DIGESA.
En andlisis sensorial la puntuacion fue mayor a cinco, segln la escala hedénica por lo que

se puede considerar galletas aceptables.

Palabras claves: Pulpa de café, galletas, sustitucion parcial.



ABSTRACT
Cookies made with coffee pulp flour are an alternative that allows us to address the

problem of the use of by-products from the area, diversify foods, reduce environmental
impacts and reactivate the economy of coffee growers. For this reason, in this research, 4
treatments were developed with partial replacement of 30% of a wheat flour mixture with
coffee pulp and quinoa flours (10:20%, 15:15% and 20:10%), in the that microbiological,
physicochemical and sensory analyzes were carried out under standardized methods and
validated instruments. The addition of coffee pulp flour allowed an increase in T2
proteins: 13.10%, T4 ashes: 1.82%, T4 fiber: 6.45% and T4 polyphenols: 1139.40 mg
GAE/100 g compared to the control cookie. Cookies were obtained that met the
established DIGESA microbiological parameters. In sensory analysis the score was
greater than five, according to the hedonic scale, so it can be considered acceptable

cookies.

Key words: Coffee pulp, cookies, partial substitution.



INTRODUCCION

El café es uno de los productos agricolas con mayor demanda mundial con
168,3 millones de sacos de 60 kilogramos en el 2023 (Rospigliosi, 2023), es
un arbusto de 4 m de altura que pertenece a la familia rubiéceas, con
aproximadamente 70 variedades del género Coffea (Zhu et al., 2021), de los
cuales solo tres de estas especies son responsables de la produccién mundial
de café lo correspondiente a (C. arabica) café arabica, (C. canephora) café
robusta y (C. liberica) café liberica o café excelsa (Al-Abdulkader et al.,
2018). Contiene alto valor de cafeina, compuestos como la celulosa,
minerales, azUcares, lipidos, tanino, polifenoles y vitaminas del complejo B
(Mussatto et al., 2011).

La pulpa (exocarpio) del café se obtiene mediante el despulpado que se separa
del grano oro verde, es el mayor subproducto generado por el café equivalente
al 45y 50 % del peso en base himeda (Gemechu, 2020 y Martinez et al.,
2017). Segun Bondam et al. (2022) la pulpa del café tiene carbohidratos (35 a
85 %), fibras solubles (31 %), proteinas (5 a 11 %) y minerales (3 a 11 %).
Ademas Ortiz et al .(2020) determinaron materia organica (88 a 89 %), ceniza
(11 a 12 %), celulosa (29,50 %), hemicelulosa (4,60 %), cafeina (0,75 %),
tanino (3,70 %) y es rico en fibras dietéticas insolubles, cianidinas (20 %) y
taninos (5 a 9 %) (Iriondo et al., 2019) que al aprovecharlos representa una
alternativa para la sostenibilidad del sector cafetalero y la industria

alimentaria.

Ante esto se debe diversificar el aprovechamiento de la pulpa del café en
productos alimentarios como infusiones que presenta alto contenido de
polifenoles, elevada capacidad antioxidante y productos de la industria de la
panificacion como galletas a base de harina de trigo sustituida por una mezcla
de harina de pulpa de café y de quinua u otras harinas sucedaneas (Serna et
al., 2018).

Se reportan investigaciones que han utilizado la pulpa de café en la sustitucion

parcial de harina de trigo para la elaboracion de galletas:


https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/carbohydrate
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/mineral
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/tannin

Belmiro et al. (2022) utilizaron las propiedades tecnofuncionales de los
subproductos del café por modificacion de alta presion dinamica para un
estudio de etiqueta limpia en galletas, que al sustituir 3 y 6 % de subproductos
de pulpa de café por harina de trigo las propiedades fisicas disminuyeron en
relacién a la galleta control, de igual modo que la aceptabilidad general por su
color oscuro y sabor amargo. Ademas, determind que los subproductos del
café son saludables y de etiqueta limpia en galletas.

Damat et al. (2019) evaluaron propiedades fisicas, quimicas y nutracedticas
en galletas a base de harina de cereza de café, arrurruz y yuca modificada en
cinco tratamientos, donde determin6é que las galletas mejoraron en fibra
dietética (11,69 a 19,48 %) y actividad antioxidante por efecto de la adicion

de harina de cereza de café.

Moreno et al. (2019) determinaron el contenido fendlico total y la capacidad
antioxidante en galletas saladas con residuos de pulpa de café como
ingrediente funcional, en el que se determino que el contenido fendlico de las
galletas (94,42 £ 1,00 mg GAE/30 g) y la capacidad antioxidante (1168,58 +
23,50 pumol TE/30 g) fueron significativamente mayor que de las galletas

control.

Rios et al. (2020) estudiaron propiedades fisicogquimicas, nutricionales y
sensoriales de panes sin gluten que contienen fibra dietética aislada de cascara
de café. Se determin6 que la masa aumenta el rendimiento, disminuye la
firmeza, pero aumenta la elasticidad de la miga. Ademas, se obtuvo un pan
certificado sin gluten con propiedades nutricionales, fisicoquimicas

mejoradas y buen perfil sensorial.

Rosas et al. (2021) investigaron los efectos de sustitucion de la harina de trigo
por polvo de pulpa de cereza de café en base seca y humeda en cuatro
tratamientos de pan, donde se evaluaron el volumen del pan y la firmeza de
la miga. La disminucion de las propiedades elasticas del gluten se asigno a

las propiedades de fijacion del agua y de gelificacién de polvo de pulpa de

10



cereza de café. No obstante, la rigidez de la masa y firmeza de la miga

incrementa segln la cantidad de polvo de pulpa de cereza de café.

Las galletas elaboradas es una alternativa que permite abordar la problematica
sobre el uso de subproductos de la zona, diversificar alimentos, reducir
impactos ambientales y reactivar la economia de los caficultores. De alli el
interés de investigar residuos de la pulpa de café, ya que durante afios se ha
considerado un deshecho en la produccidn cafetalera, siendo desestimado en

cuanto a sus contenidos nutricionales.

Se evidencia que son pocos los estudios encontrados sobre el
aprovechamiento de pulpa de café, por ello, la finalidad del proyecto es
sustituir la harina de trigo por harina de pulpa de café y harina de quinua, la
misma que podria enriquecer el valor nutricional de la galleta por su alto
contenido en proteina (12,4 %), fibra (9,3 %) y carbohidratos (67,2 %)
(Villanueva, 2019). Para el desarrollo del producto se empled cuatro
tratamientos y la determinacién de las caracteristicas microbioldgicas,
fisicoquimicas y sensoriales mediante metodologia estandarizada e

instrumentos validados.

La investigacion tuvo como objetivo general evaluar el efecto de la
sustitucién parcial de harina de trigo por una mezcla de harinas de pulpa de
café y de quinua que presente adecuadas caracteristicas microbioldgicas
(recuento de mohos, levaduras, recuento total de bacterias aerobias mesofilas
viables y Escherechia coli), fisicoquimicas (humedad, proteina, grasas,
cenizas, fibra, carbohidratos, color, dureza y fenoles) y sensoriales (olor,
sabor, color, textura y aceptabilidad general).

11



MATERIAL Y METODOS

2.1.

2.2.

2.3.

Lugar de ejecucion

Instalaciones de la Universidad Nacional de Jaén:

Laboratorio de Tecnologia de Alimentos de la Escuela Profesional
de Ingenieria de Industrias Alimentarias (elaboracion de galletas),
Laboratorio de Biologia y Quimica de la Escuela Profesional de
Tecnologia Médica (recuento de mohos y levaduras, recuento total
de bacterias aerobias mesofilas viables y E. coli) y Laboratorio de
Ingenieria de Alimentos de la Escuela Profesional de Ingenieria de
Industrias Alimentarias (analisis sensorial).

Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza:
Laboratorios de Biotecnologia Agroindustrial y Tecnologia

Agroindustrial (analisis fisicoquimicos).

Materia Prima
Se utilizé pulpa de café de variedad Catimor rojo de la cosecha de

agosto del 2022 se obtuvo de Pimpingos - Cutervo - Cajamarca, de la

finca del Sr. Jobiano Rafael Saucedo ubicado a 1720 (m.s.n.m.).

Harina de quinua (La casa Marimiel, Chiclayo)
Azucar impalpable (Fratello, Chiclayo)

Harina de trigo sin preparar (Molitalia, Jaén)
Mantequilla (Gloria, Jaén)

Leche evaporada (Gloria, Jaén)

Aceite vegetal (Tondero, Jaén)

Huevo (Jaén)

Materiales y equipos
2.3.1. Reactivos quimicos

e MacConkey (Thermo Scientific™ CMO0115B, Espafia)
e Agar Dextrosa Sabouraud (BD 210950, Espaia)

e Agar Tripticasa de soya (BD 211043, Espafia)

e Agua peptonada (BD 218071, Espafia)

12



2.3.2.

2.3.3.

Tabletas Kjeldahl (Velp Scientifica AO0000274, Espafia)
Acido sulfurico (Chem Lab, Espafia)

Acido boérico Kjeldahl 4 % con indicador (Chem Lab,
Espafia)

Hidrdxido de sodio 50 % (Spectrum, E.E.U.U.)

Acido clorhidrico 0,AN (Thermo Scientific Acros
124200025, Espafa)

Eter de petroleo 40-60 °C (Pure chems, E.E.U.U.)
Alcohol etilico al 95 % (V/V) (Farmacorp, Bolivia)
Folin-ciocalteu (Loba chemie, India)

Carbonato de sodio (Chem Lab, Espafia)

Materiales de laboratorio

Materiales de vidrio (Matraz Erlenmeyer de 250 ml, tubo
de ensayo, pipeta, placas Petri y vaso precipitado)
Gradilla para tubos de ensayo

Agua destilada

Espatula flexible

Bolsa con cierre hermético de polietileno de baja densidad
Papel Parafilm marca Bemis (10 cm x 76 m)

Mortero con boquilla de porcelana

Pizeta

Papel filtro en pliego lento 58 x 58 cm

Crisoles de fusién de perfil medio de porcelana
Desecador de disefio clésico de policarbonato transparente
Bolsas de fibra filtrante

Tamiz malla n°® 60 — 250um de 8" laton/acero inoxidable

Equipos

Balanza analitica (VWR, Peru)

Balanza analitica, (Galaxy, EE. UU.)

Balanza analitica (Kern ABS 120-4N, Colombia)
Incubadora (Memmert, Alemania)

13



e Autoclave (Labtron, Reino Unido)

e Determinador de humedad (KERN, Alemania)
e Bloque digestor (Tecnal, Brasil)

e Destilador de nitrégeno (Tecnal, Brasil)

e Sifon del extractor Soxhlet (Witeg, Alemania)
e Estufa (Memmert, Alemania)

e Cocina eléctrica (Houseware, Esparia)

e Mufla (Thermconcept, Alemania)

e Selladora (Stander, EE. UU)

e Determinador de fibra (TECNAL, Brasil)

e Colorimetro (Konica Minolta, Japdn)

e Analizador de textura (AMETEK Brookfield, EE. UU.)
e Vortex (Nahita, Espafa)

e Centrifuga (MPW, Alemania)

e Espectrofotometro (EMCLAB, Alemania)

e Despulpadora manual (DH 2, Colombia)

2.4.  Metodologia

2.4.1. Variables de estudio
e Variables independientes

- Proporcién de mezcla de las harinas de trigo, pulpa
de café y de quinua.

e Variables dependientes
- Carga microbiana de mohos y levaduras, bacterias
aerobias mesofilas viables y Escherichia Coli.
- Humedad, proteina, grasas, cenizas, fibra,
carbohidratos, color, dureza y polifenoles.

- Olor, sabor, color, textura y aceptabilidad general.

14
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2.4.2. Disefio de investigacion para la elaboracion de galletas

Se utilizé un disefio completamente aleatorio (DCA), que

consto de cuatro tratamientos con tres repeticiones cada una.

Figura 1

Esquema experimental de elaboracién de galletas

Harina de trigo
Harina de pulpa de café
Harina de quinua

v
v : v

T1 T2 T3 T4
harina de

trigo —| 100% 70% 70% 70%

harina de pulpa
) 10% 15% 20%

de café
harina de 20% 15% 10%
quinua

{ J
|

- Carga microbiana de mohos vy

Galletas — levaduras, bacterias aerobias meséfilas
viables y Escherichia Coli.

- Humedad, proteina, grasas, cenizas,
fibra, carbohidratos, color, dureza y

polifenoles.

- Olor, sabor, color, textura vy

aceptabilidad general.

Nota. Nomenclatura de tratamientos

T1: Harina de trigo (100%)

T2: Harina de trigo (70%) /Harina pulpa café (10%) /Harina de Quinua (20%).
T3: Harina de trigo (70%) /Harina pulpa café (15%) /Harina de Quinua (15%).
T4: Harina de trigo (70%) /Harina pulpa café (20%) /Harina de Quinua (10%).
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2.4.3. Obtencidén de harina de pulpa de café

La pulpa de café Catimor rojo se obtuvo mediante una cosecha
selectiva del grano proveniente del distrito de Pimpingos del
fundo del Sr. Jobiano Rafael Saucedo, de la cosecha del 2022;
se utiliz6 bolsas de plasticos de cierre hermético para el
traslado de la pulpa de café hasta la escuela de Ingenieria de
Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional de Jaén
donde se realizaron los diferentes proceso hasta la obtencién
de harina de pulpa de café en el cual se empled las buenas
practicas de manufactura.

En la Figura 2 se describe el proceso de la obtencion de harina

de pulpa de café.
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Figura 2

Diagrama de flujo para obtencién de harina de pulpa de café

Recepcion de
café cerezo

Seleccion
v Agua con
Agua —» Lavado L » residuos de

lavado

Despulpado |——» Grano

Recepciéon de
pulpa de café

A 4

Pesado 1

!

Secado

I

Pesado 2

'

Molienda

\4
Tamizado

v

Harina

Se describe cada una de las etapas de la Figura 2:

- Recepcion de café cerezo: Los granos de café de la variedad
Catimor rojo con madurez fisiologica se cosecharon en cestos
recolectores de plastico.

- Seleccidn: Se descartaron los granos que presentaron defectos

fisicos y hojas que se hayan caido al cesto durante la cosecha.
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24.4.

Lavado: Se utilizd una tina con agua limpia para eliminar
residuos que puedan contaminar la pulpa.

Despulpado: EI café se procesé en una despulpadora
previamente calibrada (1,4 cm).

Recepcion de pulpa de café: La pulpa de los cerezos de la
variedad Catimor rojo se colocaron en bolsas de polipropileno
de baja densidad con cierre hermético, acondicionados en un
cooler el cual cuenta con un aislamiento térmico de poliuretano
para conservar y evitar la oxidacion y fermentacion de la pulpa
(ver Figura 20).

Pesado 1: En una balanza digital se control6 el peso de pulpa
de café en base humeda (ver Figura 21).

Secado: Se formd pequefias fuentes de papel aluminio, en las
que se depositaron y esparcieron la pulpa de café (ver Figura
22), estas se ubicaron en la estufa a 50 °C por 22 horas, tiempo
en que la humedad alcanza 12 % (ver Figura 23).

Pesado 2: En una balanza digital se controld el peso de pulpa
de café en base seca.

Molienda: Para disminuir el tamafio de las particulas de pulpa
de café en base seca, se utilizé una licuadora (ver Figura 24).
Tamizado: La pulpa molida se colocd en un tamiz donde se
separaron las particulas de diferentes tamafios y se obtuvo una
harina con particulas uniformes (ver Figura 25).

Harina: Se obtuvo la harina de pulpa de café con 12 % de
humedad, rango permitido segin Norma Técnica Peruana
205.040 (INACAL, 2016).

Formulacion de galletas

La materia primay los ingredientes para realizar las galletas se
traslado al laboratorio de la escuela de Ingenieria de Industrias
Alimentarias. Para la elaboracion de galletas se utilizd la

formulacion de la Tabla 1.
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Tabla 1

Formulacidn de los tratamientos de galletas

Tratamientos

Ingredientes (%0)

T1 T2 T3 T4
Harina de trigo 52,63 36,84 36,84 36,84
Harina de pulpa de café 0 5,26 7,89 10,53
Harina de quinua 0 10,53 7,89 5,26
Azlcar 21,05 21,05 21,05 21,05
Mantequilla 10,53 10,53 10,53 10,53
Leche 7,89 7,89 7,89 7,89
Huevo 5,26 5,26 5,26 5,26
Aceite 2,63 2,63 2,63 2,63
Total 100 100 100 100

Nota. La mezcla de harinas de trigo, pulpa de café y de quinua conforma el

52,63 %y el azucar, mantequilla, leche, huevo y aceite el 47,37 % del 100%.
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Figura 3

Diagrama de flujo para elaboracion de galletas

Harina de trigo Recepcion de
Harina de café materias
Harina de quinua primas

v

Pesado

\4

Mezclado

'

Laminado

A\ 4
Cortado

!

Horneado

Enfriado

Envasado

Descripcion de las etapas realizadas en el proceso de elaboracion

de galletas:

- Recepcion de materias primas e insumos: Harina de trigo,
harina de pulpa de café y harina de quinua, azucar, aceite
vegetal, mantequilla, leche, sal y huevo (ver Figura 26).

- Pesado: En una balanza analitica se controlo el peso de cada
uno de los ingredientes.

- Mezclado: Las harinas de trigo, pulpa de café y quinua se
incorporaron en relacion de 70:20:10 %, 70:10:20 % y
70:15:15 % respectivamente. Ademas, se afadieron los
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ingredientes liquidos dejandolos reposar por 15 minutos (ver
Figura 27).

- Laminado: Se empled una laminadora manual y papel manteca
para obtener una masa homogeneizada con espesor de 3 mm
(ver Figura 28).

- Cortado: Se usé un molde de acero inoxidable de 3,3 cm de
didmetro para cortar la masa laminada en forma de flor (ver
Figura 29).

- Horneado: En bandejas metalicas se colocaron las masas
cortadas y se ubicaron al horno a 160°C por 12 minutos (ver
Figura 30).

- Enfriado: Las galletas fueron removidas de las bandejas y se
dejaron enfriar en el horno para evitar que el medio las
contamine.

- Envasado: Se utilizaron bolsas para envasar café con valvula

para empacar las galletas.

2.5.  Procedimientos de andlisis microbioldgicos, fisicoquimicos y

sensoriales de galletas.

2.5.1. Anadlisis microbioldgicos

- Mohos y levaduras

Se realizo6 segun el método 997.02 (A.O.A.C, 1990). Se pesd
10 g de muestra de galleta triturada en la balanza analitica.
En un matraz Erlenmeyer de 250 ml se afiadi6 la muestra y
90 ml de agua peptonada, se homogeneizé la muestra para la
dilucion 10, Se tomé una alicuota de 1 ml de la dilucién y
se colocd en el tubo de ensayo que previamente se le adiciond
9 ml de agua peptonada, se agitd gradualmente para preparar
las diluciones de 102y 1073,
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La inoculacion e incubacion se realizo en placas Petri a través
del método de vertido o inmersion segin el manual de
andlisis microbioldgico de Alimentos. Se agregé 1 ml de
cada dilucion en las placas Petri y sobre el mismo se vertio el
Agar Dextrosa Sabouraud previamente fundido. Se agitd
suavemente para mezclar, se dejé reposar hasta su
solidificacion y se incubaron a temperatura ambiente boca
arriba entre 2 a 5 dias (ver Figura 32). La lectura de las placas
se realiz6 seleccionando aquellas con menos de 300 colonias
(Direccion General de Salud Ambiental e Inocuidad
Alimentaria [DIGESA], 2010).

Bacterias aerobias mesofilas viables (BAMYV)

Se realizo segun el método 990.12 (A.O.A.C, 1990) se peso
10 g de muestra de galleta triturada en la balanza analitica.
En un matraz Erlenmeyer se afiadid la muestra y 90 ml de
agua peptonada, se homogeneiz6 la muestra para la dilucion
10, Se tom6 una alicuota de 1 ml de la dilucién y se colocd
en el tubo de ensayo que previamente se le adiciond 9 ml de
agua peptonada, se agitd gradualmente para preparar las
diluciones de 102y 1073,

La inoculacion e incubacion se realizo6 en placas Petri a través
del método de vertido o inmersién segin el manual de
analisis microbiologico de Alimentos (DIGESA, 2006). Se
agregd 1 ml de cada dilucion en las placas Petri y sobre el
mismo se vertié el Agar Tripticasa de soya previamente
fundido. Se agitd suavemente para mezclar, se dejo reposar
hasta su solidificacién y se colocaron en la incubadora a 30
°C boca arriba durante 2 dias segun indiaca en Norma ISO
4833-1. Lalectura de las placas Petri se realizé seleccionando

aquellas menores a 300 colonias (ver Figura 34 y 35).
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Escherichia Coli

Se realizd segln el método 991.14 (A.O.A.C, 1990). Se peso
10 g de muestra de galleta triturada en la balanza analitica.
En un matraz Erlenmeyer de 250 ml se afiadié la muestra y
90 ml de agua peptonada, se homogeneizé la muestra para la
dilucion 101, Se tomd una alicuota de 1 ml de la dilucién y
se coloco en el tubo de ensayo que previamente se le adicion6
9 ml de agua peptonada, se agitd gradualmente para preparar

las diluciones de 102y 107,

La inoculacion e incubacion se realizo6 en placas Petri a traves
del método de vertido o inmersion segun el manual de
analisis microbiologico de Alimentos (DIGESA, 2006). Se
agreg6 1 ml de cada dilucion en las placas Petri y sobre el
mismo se vertié el MacConkey previamente fundido (ver
Figura 32). Se agitd6 suavemente para mezclar, se dejo
reposar hasta su solidificacion y se colocaron en la
incubadora a 30 °C boca arriba durante 24 horas. La
identificacion bioguimica no se realizd, porque no hubo
formaciones de colonias segun lo indicado en Norma 1SO
16654 (Pennington, 2018).

2.5.2. Andlisis fisicoquimicos

Humedad

Se realiz6 segin el método 930.15 (A.O.A.C, 1990) y se
utiliz6 un determinador de humedad al cual se agregd 3 g
de galleta triturada a 105 °C por 6 min y el % de humedad es
registrado en la pantalla del equipo (ver Figura 36 y 37).

Proteinas

Se realizd segun el método 990.03 (A.0.A.C, 1990). En la
etapa de digestion se pesO en una balanza analitica 1 g de
galleta y se depositaron en tubos de vidrio en borosilicato, se
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adicion0 una tableta de catalizador y 15 ml de acido
sulfarico. Las muestras preparadas se colocaron en el bloque
digestor a 421 °C por 1 hora y 30 min transformando las

muestras oscuras en una solucion trasldcida.

En la etapa de destilacion se dejo enfriar las muestras
digeridas, se adiciondé 50 ml de agua destilada para luego
conectar el tubo al destilador de nitrogeno. Se utiliz6 como
receptor de destilado un matraz Erlenmeyer de 250 ml y se
adiciond 50 ml de &cido bérico al 4 % con 8 - 10 gotas de
indicador mixto, se adicion6 45 ml de NaOH al 50 %, en
seguida se coloco el matraz al pico del aparato de destilacion

y se recogio 100 ml de destilado (ver Figura 38).

En la etapa de la titulacion se valor6 el amoniaco utilizando
la solucién de HCI 0,1 N hasta el cambio al color rosa (ver
Figura 39). El porcentaje de proteina se calcul6 utilizando la

ecuacion (1).

%Nitrogeno = ((V X N x 0,014)/m) x 100 1)
Donde:

V7= volumen de acido clorhidrico empleado en la titulacién, en ml.
N=normalidad del &cido clorhidrico.

m= masa de la muestra en gramos.

0,014= Miliequivalente del nitrégeno.

Nota: El porcentaje de proteinas se obtiene multiplicando el
% Nitrégeno por el factor de conversion del nitrégeno

en proteina cruda (6,25).
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Grasas
Se realizd segin el método 996.06 (A.O.A.C, 1990). En una
balanza analitica se pes6 5 g de galleta triturada en un
mortero, se colocaron en papel filtro y se ubico en el sifon
del extractor Soxhlet en el que se agregd 50 ml de éter de
petroleo a cada muestra de galleta (ver Figura 40). Para
recuperar el solvente se contabilizd 10 sifonadas, el matraz
se coloco en estufa por 1 horas a 100 °C para eliminar el éter
residual y controlar el peso en la balanza analitica. El
porcentaje de grasa se calcul6 segun la ecuacion (2).

% grasa = ((P1-P2)/P) x 100 2
Donde:
P1 =Peso del vaso con éter
P2 = Peso del vaso vacio

P = Peso de la muestra

Cenizas
Se realiz6 segun el método 962.09 (A.O.A.C, 1990). Se
rotuld los crisoles, se colocaron a la estufa a 150 °C por 30
min, son retirados a desecador tapa boton de 330 mm
didmetro, cada crisol se pes6 en una balanza analitica.
Se peso6 3 g de muestra triturada y en una cocina eléctrica se
calcin6 las muestras hasta que ya no emitieran humo, se
colocaron los crisoles a la mufla a 700 °C por 2 horas con
30 min (ver Figura 41), las muestras se colocaron en el
desecador y luego se realiz6 el pesado (Nepomuceno, 2017).
El porcentaje de cenizas se calculo utilizando la ecuacion
(3).

% cenizas = ((P —p) *100)/M 3)
Donde:
P: Masa del crisol con cenizas en gramos.
p: Masa del crisol vacio.

M: Masa se la muestra en gramos.
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Fibra

Se determin6 por el método A.O.A.C. 985.29 (1995). Se
rotuld y peso en una balanza analitica la bolsa de fibra para
cada tratamiento, se agregd 2 g de galleta y se sellaron las
bolsas de fibra (ver Figura 42). Las muestras se
homogenizaron en un vaso precipitado con agua destilada
durante 15 min y luego se colocaron en el soporte del
determinador de fibra, al que se afiadieron 200 ml de acido
sulfurico, al ebullir se controlé 30 min, se elimino el liquido
y se repitio el proceso anterior dos veces (ver Figura 43). Se
drend el agua y las muestras se retiraron del soporte, se
colocaron en un vaso precipitado con etanol para lavar
durante 3 min (ver Figura 44).

Las muestras se secaron y ubicaron en crisoles, a su vez se
colocaron en una estufa a 105 °C durante 4 horas, las
muestras se enfriaron en un desecador y se realizo el peso
del conjunto crisol-bolsa-extracto (Villanueva, 2019).

El porcentaje de fibras se calcul6 utilizando la ecuacion (4).

% fibra cruda
_(C-A-D

- x 100 % (4)

Donde:

A: masa de bolsa de fibra vacia (g).

B: masa de la muestra (g).

C: masa del conjunto-crisol-bolsa-extracto (g).

D: masa del conjunto — crisol — cenizas (Q).

Carbohidratos
Se calculd restando del % de la suma de los porcentaje de
humedad, cenizas, fibras, proteinas y grasas (Zavala, 2016).

De acuerdo con la ecuacion (5) (ver tabla 15).
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%C.T = 100 % — (humedad + Cenizas + Fibra +
Proteinas + Grasas) % (5)

Color

Se utilizd el sistema CIELAB para determinar el color de la
galleta utilizando un colorimetro (ver Figura 45). El
dispositivo se calibré en la placa de calibracion del equipo.
El pardmetro de luminosidad se definié como L*(negro [0]
a blanco[100]) a* (verde [-120] a rojo [120]) y b*(azul [-120]
a amarillo [+120]) (Pesantes, 2014).

Dureza

Se utilizé un analizador de textura con carga de activacion
0,07 Newton (N) en el que se determind la dureza (ver Figura
46). Las galletas de cada tratamiento presentaron 3 mm de
espesor y 3,3 cm de diametro, se analizaron por separado
utilizando el accesorio de curva de tres puntos con una sonda
TA7 a 0,5 mm/s e intervalos de 6 mm (Zavala, 2016). Los
resultados se obtuvieron a través de informes y graficos del

software Texture Pro CT.

Fenoles

Se determino segun el método folin-Ciocalteu (Garcia et al.,
2015). Se colocaron en un tubo de ensayo 4,5 ml de alcohol,
4,5 ml de agua destilada y 1 g de muestra de galleta (ver
Figura 47). En un vortex se agitaron las muestras que
posteriormente se colocaron en estufa a 50 °C por 30 min.
Las muestras fueron retiradas de la estufa y colocadas a la
centrifuga para separar el sobrenadante del sedimento (ver
Figura 48), en un tubo de ensayo se pipetea 0,5 ml del
sobrenadante, 2,5 ml de folin-ciocalteu, 2 ml de carbonato de
sodio y se agitd en el vortex (ver Figura 48). Las muestras se
colocaron en la estufa a 50 °C por 5 min y luego se hizo la

lectura de las muestras en el espectrofotometro. La curva
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2.6.

2.5.3.

patrén del acido galico fue (y-0,0212) /0,0004 y coeficiente
de determinacion (R?) fue 0,99 (ver Figura 50).

Andlisis sensorial

Se realiz6 con 134 panelistas sin entrenar de la Universidad
Nacional de Jaén, en las instalaciones de la Escuela de
Ingeniera de Industrias Alimentarias - Laboratorio de
Ingenieria de Alimentos, segundo piso (ver Tabla 18; Figura
51).

Se les proporcion6 un vaso con agua y una galleta de cada
tratamiento en su respectivo envase, ademas una ficha de
calificacion con escala hedoénica de 9 puntos bajo las
indicaciones de: Me gusta extremadamente, me gusta mucho,
me gusta moderadamente, me gusta levemente, no me gusta
ni me disgusta, me disgusta levemente, me disgusta
moderadamente, me disgusta mucho y me disgusta
extremadamente con las puntuaciones de 9, 8,7, 6,5, 4, 3, 2
y 1 respectivamente. Ademas, se indicé los atributos a
evaluar como olor, sabor, color, textura y aceptabilidad
general (ver anexo 8).

Un criterio de exclusién para los panelistas fue de no padecer

enfermedad celiaca ni problemas respiratorios (ver anexo 9).

Analisis de datos

Los datos de las variables fisicoquimicas y microbioldgicas fueron
alojadas en el software Excel, y analizados mediante el software
Statistica 10 (Demo) utilizando un analisis de varianza, y el test de
Tukey a un nivel de significancia del 5 %. En cuanto a los datos
sensoriales se aplico el test de Friedman y Wilcoxon con el software
Rstudio.
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I11.  RESULTADOS

3.1. Carga microbiana en las galletas.

La Tabla 2 muestra los resultados de los analisis microbioldgicos de
galletas a base de harina de trigo sustituido por una mezcla de harinas
de pulpa de café y de quinua en las caracteristicas de galletas. En
mohos y levaduras, es posible observar que el tratamiento T1 indica
valores >1 UFC/g (1,67 = 2,89) y ausencia de crecimientoen T3y T4;
con lo que no se encontrdé diferencias (p > 0,05) entre los cuatro
tratamientos (ver Tabla 6; Figura 52). En el recuento total de bacterias
aerobias mesofilas viables, el tratamiento T3 indica valores >1 UFC/g
(2,33 + 1,15%), comparado a los otros tratamientos (p< 0,05); no hubo
diferencias (p > 0,05) entre los tratamientos T1, T2 'y T4 (ver Tabla 7;
Figura 52 y 53). Respecto a Escherichia coli no hubo crecimiento

microbiano (ver Tabla 8).

Tabla 2

Promedio de la carga microbiana en las galletas

Tratamientos? Mohos y BAMV E. coli (UFC/g)
Levaduras (UFCl/g)
(UFClg)
T1 1,67 + 2,89 0,33 +0,58° 0,00 + 0,00
T2 0,67 £1,15% 0,33 +0,58° 0,00 £ 0,007
T3 0,00 £ 0,007 2,33 +£1,15% 0,00 £ 0,007
T4 0,00 £ 0,002 0,67 + 0,582P 0,00 £ 0,007

Nota. Los resultados se presentan como medias + desviaciones
estandar. Letras distintas en la misma columna indican diferencias
significativas (P < 0.05) segun el test de Tukey.

1T1: galletas con harina de trigo 100%; T2: galletas con harina de
trigo (70%), harina pulpa café (20%) y harina de quinua (10%); T3:
galletas con harina de trigo (70%), harina pulpa café (15%) y harina
de quinua (15%); T4: galletas con harina de trigo (70%), harina
pulpa café (10%) y harina de quinua (20%).
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3.2

Caracteristicas fisicoquimicas de galletas.
Las Tablas 3 y 4 muestran los resultados obtenidos de los analisis

fisicoquimicos (Humedad, proteinas, grasas, cenizas, fibras,
carbohidratos, color, textura y fenoles) realizados en las galletas de
harina de trigo sustituido por harina de pulpa de café y harina de

quinua.

Humedad

La Figura 4 muestra que el tratamiento T2 obtuvo el mayor contenido
de humedad (4,56 + 0,24 %) comparado con los otros tratamientos, y
que no hubo diferencias (p > 0,05) entre los tratamientos T1, T3y T4
(ver Tabla 10).

Figura 4

Humedad de galletas (%)
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Nota. Letras distintas en la misma columna indican diferencias
significativas (P < 0.05) segun el test de Tukey.
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Proteinas

La Figura 5 muestra que el tratamiento T2 obtuvo el mayor contenido

de proteinas (13,10 + 0,092 %). Existe similitud entre los tratamientos

T1, T2 y T3, sin embargo, T4 difiere significativamente de los

mencionados tratamientos (ver Tabla 11).

Figura 5
Proteinas de galletas (%)
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T4

Nota. Letras distintas en la misma columna indican diferencias

significativas (P < 0.05) segun el test de Tukey.
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Grasas

La Figura 6 muestra el porcentaje de grasas en galletas. El tratamiento
T3 presentd mayor contenido en grasas (13,55 + 0,22 %) comparado
con los tratamientos T1, T2 y T4. No hubo diferencias (p > 0,05) entre
los tratamientos T3 y T4, sin embargo, T1 y T2 difieren

significativamente ante los tratamientos mencionados (ver Tabla 12).

Figura 6

Grasas de galletas (%)

145

14.0 13,552
13,062
13.5
13.0
g
g 125 11,86°
[0}
5
12.0
11,29°
11.5 T
11.0 l
10.5
T1 T2 T3 T4

Tratamientos

Nota. Letras distintas en la misma columna indican diferencias
significativas (P < 0.05) segun el test de Tukey.
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Cenizas

La Figura 7 muestra el porcentaje de cenizas presentes en galletas. El
tratamiento T1 obtuvo el menor contenido de cenizas (0,99 £ 0,06° %)
comparado con los otros tratamientos. Existe semejanza entre T2 - T3
y T2 - T4, no obstante, los tratamientos T1, T3, T4 son diferentes (p
> 0,05) entre si (ver Tabla 13).

Figura 7
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Nota. Letras distintas en la misma columna indican diferencias
significativas (P < 0.05) segun el test de Tukey.
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Fibras

La Figura 8 muestra el porcentaje de fibras en galletas. El tratamiento

T1 obtuvo el menor contenido de fibra (3,58 + 0,08 %), en tanto que
T4y T3 son los de mayor contenido de fibra (6,45 + 0,50 y 6,40 +
0,70%%), estos tratamientos presentan similitud entre si, pero difieren
(p > 0,05) del tratamiento T1 (ver Tabla 14).

Figura 8
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Carbohidratos

La Figura 9 muestra que el porcentaje de carbohidratos en galletas. El
tratamiento T1 obtuvo el mayor contenido de carbohidratos (66,98 +
0,132%). No hubo diferencias (p > 0,05) entre los tratamientos T2 y
T4, sin embargo, T1 y T3 difieren significativamente ante los

tratamientos mencionados (ver Tabla 15).

Figura 9
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Color parametro L*

La Figura 10 muestra que el tratamiento T1 presenta mayor
luminosidad (71,47 + 0,38%. Los tratamientos T1, T2, T3 y T4

presentan diferencias (p > 0,05) entre si (ver Tabla 16).

Figura 10
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Color parametro a*

La Figura 11 muestra que el tratamiento sin sustitucion de harinas de
pulpa de café y quinua (T1) presentan menor valor de la coordenada
a* (9,88 = 0,07°) que tiende para para rojo; mientras que, para los
tratamientos T2, T3 y T4 no hubo diferencias (p > 0,05) (ver Tabla
16).

Figura 11
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Color parametro b*

La Figura 12, muestra que el tratamiento T1 presenta mayor (29,39 +
0,30% tendencia para amarillo. Los tratamientos T1, T2, T3 y T4
presentan diferencias (p > 0,05) entre si (ver Tabla 16).

Figura 12
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Dureza en galletas

La Figura 13, muestra que el mayor porcentaje de dureza (N) de
galletas esté presente en T4 (32,01 + 0,65%) y T3 (32,03 £ 0,79%). Los
tratamientos T3 y T4 son semejantes entre si (p > 0,05), pero

diferentes a los tratamientos T1y T2 (ver Tabla 17).

Figura 13
Dureza de galletas (N)

36

34t 32,032 32,012
32+t
¢ 27,46"
28
2 26
1\
()
S 24|
[a]
22
20} 18,03°
18t §
16
14 :
T1 T2 T3 T4

Tratamientos

Nota. Letras distintas en la misma columna indican diferencias
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Polifenoles en galletas

La Figura 14 muestra que el tratamiento T1 presentd menor mg
GAE/100g (298,10 £ 259,21). Los tratamientos T3 y T4 son

semejantes entre si, pero diferentes (p > 0,05) de los tratamientos T1

y T2 (ver Tabla 18).

Figura 14
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3.3.

Caracteristicas sensoriales de las galletas

La Figura 15, 16, 17, 18 y 19 del andlisis sensorial de galletas muestra
que el tratamiento T1 tiene mayor puntuacion, comparado con los
tratamientos que contienen harina de pulpa de café y harina de quinua
lo que se corrobora con el anélisis no paramétrico de Friedman (ver
Tabla5y 19).

Figura 15

Analisis de olor en galletas
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Nota. Puntaje segln la escala heddnica respecto al
olor en los cuatro tratamientos de galletas.
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Figura 16

Analisis de sabor en galletas
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Nota. Puntaje segln la escala heddnica respecto al sabor

en los cuatro tratamientos de galletas.

Figura 17
Analisis de color en galletas
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Figura 18

Analisis de textura en galletas
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Figura 19

Aceptabilidad general en galletas
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V.

DISCUSION

De los analisis microbiologicos en galletas los tratamientos cumplieron los
parametros requeridos microbiolégicamente segin la normativa peruana de
calidad e inocuidad de alimentos. Hubo crecimiento de mohos y levaduras en
los tratamientos T1 y T2, pero no excedid los limites microbiologicos
permitidos 102 UFC/g [Ministerio de Salud (MINSA, 2008)] .

Segun Ferndndez et al. (2016) existe relacion entre el porcentaje proteico y el
crecimiento microbioldgico, justificando el bajo crecimiento de mohos vy
levaduras en galletas. No obstante, Altamirano et al. (2019) en su estudio sobre
harinas de jamaica y nopal indicaron que existe relacion entre harinas no
convencionales y la calidad microbiolégica en la industria panificadora lo que
justifica la ausencia de mohos y levaduras en los tratamientos T3y T4, los de

mayor contenido de harina de pulpa de café.

La presencia de bacterias aerobias mesofilas en las galletas es indicativo que el
proceso de manufactura no tuvo el adecuado control higiénico o una posible
contaminacion posterior (Calle, 2016). No obstante, éstos microorganismos
son sensibles tratamientos térmicos, mostrando asi su disminucion o ausencia
(Benitez et al., 2011), lo que justifica el bajo crecimiento de bacterias mesofilas

viables en las galletas.

Segln Martinez et al. (2019) los extractos de la pulpa de café son capaces de
inhibir el crecimiento de bacterias patdgenas como E. coli y Staphylococcus

aureus lo que justifica la ausencia de crecimiento de E. coli en las galletas.

Del analisis fisicoquimico de galletas se determind que sus propiedades
diferian segun la proporcion de sustitucion de las harinas, a mayor porcentaje
de harina de pulpa de café de 20 % las galletas presentan menor humedad con
3,41 %y 32,01 N de dureza comparados con galletas control de trigo con 3,76

% y 18,03 N respectivamente.

El contenido de humedad de galletas vario6 entre 3,41 y 4,56 % y estuvo por
debajo del 10 y 12 % del nivel establecido por la FAO y la norma sanitaria
para la fabricacion de galletas (DIGESA, 2010 y Akinbode et al., 2023). No
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obstante, los valores fueron inferiores a galletas de linaza con avena y harina
de trigo integral con valores de 8,92 a 9,06 % (Olivares et al., 2017) pero
similares a galletas con harina de trigo y semillas de mahaleb entre 2,35y 3,08
% (Ozcan et al., 2023) y galletas americanas con residuos de extracto de café
con 1,46 a 2,44 % (Han y Lee, 2021). En este contexto, Belmiro et al. (2022)
demostraron que la estructura fibrosa de las galletas que contienen
subproductos de café es mas porosa que la de harina de trigo, por lo que las

galletas tienen mayor contenido de humedad.

Segln Garcia et al. (2019) la desnaturalizacion parcial o total de ciertas
proteinas se puede producir por el calor que se aplica a los alimentos, ademas,
la grasa controla el desarrollo de las proteinas (Maache et al., 1998) cubre la
superficie de la harina aislando las proteinas y almidon impidiendo la
integridad de sus estructuras (Laguna et al., 2012). No obstante los contenidos
de proteinas en las galletas oscilaron de 12,21 a 13,10 %, siendo similares a
11,49y 14,71 % obtenido en galletas de puré de platano maduro, aislado de
proteina de Bambara y trigo (Arise et al., 2021), estos valores resultan
superiores a las galletas americanas con residuos de extracto de café de 7,70 a
7,89 % (Han y Lee, 2021) y galletas con harina de trigo y semillas de mahaleb
de 8,52 a 10,03 % (Ozcan et al., 2023).

Segun Martinez et al. (2017) las galletas elaboradas a base de harinas sustitutas
tienen mayor contenido de grasa respecto a la galleta control, lo que difiere con
los valores obtenidos en las galletas con sustitucion de harina de pulpa de café
y de quinua con 13,06 y 13,55 % comparado a la galleta control 11,86 %. No
obstante, las galletas con sustitucion de harina de pulpa de café y quinua
presentan valores inferiores a galletas americanas con residuos de extracto de
café con 19,38 a 20,89 % (Han y Lee, 2021), galletas con proteina de carne de
pescado con rangos que varian de 22,58 a 23,81 % (Hashem et al., 2023) y
galletas con harina de Huangjing con 24,64 a 28,48 % (Xiong et al., 2023).

El contenido de cenizas de las galletas es menor al 3 % segun lo establecido
por la norma sanitaria para la fabricacion de galletas (DIGESA, 2010). Las
galletas que contienen sustitucion de harinas de pulpa de café y quinua

presentaron mayor contenido de cenizas con valores de 1,67 a 1,82 % en
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comparacion con la galleta referencia 0,99 %, debido a que las galletas con
harinas sucedaneas tienen mayor contenido de cenizas que la galleta control de
trigo (Costa et al., 2014). Ademas, tienen valores similares con galletas de café
verde enriquecidas con oligosacaridos prebidticos que oscilan entre 0,78 y 2,38
% (Desai et al., 2020) y galletas de harina integral de trigo, soja okara y residuo
de chufa entre 1,70 y 1,90 % (Agu et al., 2023).

El contenido de fibra de las galletas varia de 3,58 a 6,45 % Yy es superior a las
galletas de café verde enriquecidas con oligosacaridos prebioticos que van de
0,58 a 4,94 % (Desai et al., 2020) y galletas a base de maiz sin gluten sustituidas
por nuez con 2,67 a 3,13 % (Olaimat et al., 2023) pero inferior a los valores de
galletas de harina de trigo integral, soja okara y residuo de chufa entre 7, 00 y
11,30 % ; (Agu et al., 2023).

Martinez et al. (2017) reportaron que las galletas elaboradas con harina
sustitutas son mas altas en grasa y fibra, pero mas bajas en carbohidratos en
comparacion con las galletas de harina de trigo, lo que justifica el bajo
contenido de carbohidratos de las galletas al reemplazar la harina de pulpa de
café y de quinua donde los valores oscilan entre 62,11 y 64,22 % respecto a la
galleta control 66,98 %. Ademas, presentan valores similares a galletas
americanas con residuos de extracto de café con 66,95y 69, 99 % (Han y Lee,
2021), galletas de trigo enriquecidas con aislado de proteina de mani bambara
con 64,43 a 68,36 % (Arise et al., 2021) y galletas de harina integral de trigo,
soja okara y residuo de chufa con 56,94 a 59,20 % (Agu et al., 2023).

Segun los parametros de color L*, a* y b* en las galletas que contienen harina
de pulpa de café y harina de quinua los valores oscilan entre 44,44 - 49,59;
14,40 - 14,80 y 12,52- 15,79 respectivamente y comparado con valores en
galletas americanas con residuo de extracto de café superan los valores de a*
de -0,12 a -0,15 y b* de 0,89 a 0,84 pero menores con respecto a L* de 82,43
a 82,45 (Han y Lee., 2021). Las galletas con residuos de extracto de café
presentan un color oscuro caracteristico del producto y segn (Chung et al.,
2014) estas se intensifican por efecto de la reaccion de Maillard, la
dextrinizacion de almidon y la caramelizacion durante el proceso de

calentamiento ademas el elevado contenido de fibra y fenoles generan menor
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luminosidad (Ervina, 2023; Tang et al. 2015), siendo estos factores que

determinan los colores de las galletas.

La dureza de galletas vario de 18,03 a 32,03N y es superior a galletas de malta
de trigo que va de 10,5 a 20 N (Yang et al., 2020) pero inferior a galletas
desgrasadas con nanoemulsiones con valor de 27,36 y 45,81 N (Ekin et al.,
2021) y galletas de trigo enriquecidas con aislado de proteina de mani bambara
entre 46.75y 71.25 N (Arise et al., 2021). Ates y Elmaci (2019) afirmaron que
la harina de cereza de café puede aumentar la dureza de los pasteles porque
existe relacion entre la dureza y el contenido de fibra, (Boshra et al., 2015)
afirmaron que a mayor contenido de fibra en alimentos, mayor sera la dureza
(Tablas 4 y 5). No obstante, el tamafio de particula de la harina (Yang et al.,
2022), el bajo contenido de proteina hace que la masa sea menos agbsorbente
de agua, generando dureza en las galletas (Nandiyanto et al., 2022 y Koay et
al., 2023).

Los polifenoles de las galletas que contiene sustitucion de harina de pulpa de
café y quinua presentaron valores altos con 779,73 a 1129, 57 mg GAE /100g
comparados a las galletas control con 298,10 mg GAE /100g.

El contenido de fenoles incrementa al adicionar pulpa de diferentes vegetales
como okara, tomate, bellota y mango en pan y galleta (Ajila et al., 2008; Bhat
et al., 2020; Lee et al., 2020 y Pasqualone et al., 2019). En este contexto, las
galletas con mayor sustitucion de harina de pulpa de café y menor harina de
quinua, presentaron mayor contenido fendlico, similar a lo que afirman
(Owheruo et al., 2023) que existe relacion entre la proporcion de harina de

champifiones y el contenido total de fenoles respecto a la muestra control.

Para el analisis sensorial, los evaluadores concluyeron que el tratamiento T1
fue la formulacion de mayor preferencia en los 5 atributos, seguido de T2, T3
y T4. En este contexto Lucini et al. (2020) indicaron que la adicion de
ingredientes funcionales de subproductos a las galletas reduce las puntaciones

respecto a aroma, sabor y textura.

Por otro lado, los cuatro tratamientos de galletas obtuvieron una puntuacion
superior a 6 (me gusta levemente) en los cinco atributos (olor, sabor, color.

Textura y Aceptabilidad general) comparado con galletas de harina de frijol
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(Ezegbe et al., 2023) que obtuvieron una puntuacion superior a 5 (ni me gusta
ni me disgusta), en este contexto la adicidn de harinas de pulpa de café y harina
de quinua no influyd negativamente en el parametro de aceptabilidad general
entre 6,87 y 7,75. No obstante, segin Tang et al. (2015) en analisis sensorial,
una puntuacion mayor a cinco en aceptabilidad general de un producto
alimenticio puede considerarse un producto de buena calidad, por lo que, las

galletas elaboradas superan el valor y por ende son bien aceptadas.
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V.

5.1

5.2.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones
Las caracteristicas microbiologicas de mohos y levaduras, recuento total de

bacterias aerobias mesdfilas viables y Escherechia coli en galletas con harina
de pulpa de café tuvieron una cuantificacion menor a la indicada por la norma.
Ademas, se evidencio que al incrementar la pulpa de café se reduce el
contenido de bacterias aerobias mesdfilas viables y levaduras, y ausencia total

de Escherechia coli.

En las caracteristicas fisicoquimicas de galletas los tratamientos a los que se
afiadi6 mas harina de pulpa de café disminuyeron la humedad, pero

incremento el porcentaje de cenizas, fibra, dureza y polifenoles.

En las caracteristicas sensoriales, los tratamientos a los que se les agrego
harina de pulpa de café tuvieron una puntuacion arriba de 6 en los atributos
sensoriales lo que concuerda con la calificacion de me gusta; mientras que el
tratamiento control superé en puntos que llega a una calificacion de me gusta
mucho.

En este contexto, se concluye que el mejor tratamiento obtenido en
caracteristicas microbiolégicas, fisicoquimicas y sensoriales es el T1 seguido

del tratamiento T2.

Recomendaciones

A la comunidad universitaria, realizar investigaciones para evaluar el
contenido de minerales y metales pesados en harinas de pulpa de café en sus
distintas variedades, métodos de secado y diferentes zonas geogréaficas.

Incentivar a la comunidad de Jaén y San Ignacio con campafias para
aprovechar los subproductos de la pulpa de café que se produce en la region,
que pueden ser una fuente de ingresos y generar productos innovadores en el

mercado.
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ANEXOS

Evidencias de las tesistas de ejecucion de los objetivos de la tesis.
Anexo 1: Recoleccion y secado de pulpa de café.

Figura 20

Recepcion de pulpa de café

Figura 21

Pesado de pulpa de café
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Figura 22

Pulpa de café en papel aluminio

Figura 23

Secado de pulpa de café (estufa)
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Figura 24

Molienda de pulpa de café

Figura 25

Tamizado de pulpa de café
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Anexo 2: Evidencias de elaboracion de galletas.
Figura 26

Ingredientes para elaborar galletas

Figura 27

Mezcla de ingredientes para galletas
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Figura 28

Laminado de masa para galletas

Figura 29

Troquelado de masa para galletas
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Figura 30

Galletas colocadas al horno

Anexo 3: Evidencias de analisis microbiologico de galletas.
Figura 31

Materiales para andlisis microbiol6gicos
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Figura 32

Sembrado de muestras de galletas

Figura 33

Incubacidn de placas Petri
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Figura34

Evidencias de placas Petri

Figura 35

Lectura de placas Petri
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Anexo 4: Evidencias de andlisis fisicoquimico de galletas.
Figura 36

Trituracion de galletas

Figura 37

Andalisis de humedad
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Figura 38

Destilacion de proteinas

Figura 39

Titulacion de proteinas
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Figura 40

Analisis de grasas
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Figura 41

Incineracién de muestras en la mufla
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Figura 42

Muestras de galletas para fibra

Figura 43

Determinador de fibra
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Figura 44

Ubicacion de las muestras para fibra

Figura 45

Analisis de color
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Figura 46

Andalisis de dureza

Figura 47

Muestras de galletas para fenoles
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Figura 48

Muestras de galletas en la centrifuga

Figura 49

Adicion de Folin-Ciocalteu
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Figura 50

Determinacién de fenoles

Anexo 5: Evidencias de analisis sensorial de galletas
Figura 51

Panelistas realizando analisis sensorial de galletas

76



Anexo 6: Tablas de analisis fisicoquimico de galletas

Figura 52

Gréafico de mohos y levaduras en galletas

Mohos y Levaduras (UFC/g)

Figura 53

Gréfico de recuento total de bacterias aerobias mesofilas viables (RTBAMV)

RTBAMV (UFC/g)
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Nota. Letras distintas en la misma columna indican diferencias
significativas (P < 0.05) segun el test de Tukey.
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Nota. Letras distintas en la misma columna indican diferencias
significativas (P < 0.05) segun el test de Tukey.
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Anexo 7: Tablas de analisis fisicoquimico de galletas

Tabla 3

Promedio de las caracteristicas fisicoquimicas de galletas

Tratamientos Humedad Proteinas Grasas Cenizas Fibra Carbohidratos

3,76 + 12,82+ 11,86+ 0,99% 358+ 66,98 +

T 0,06 0,112 007  0,06° 008" 0,132
456 + 13,10 + 11,29+ 168+ 514+ 64,22 +
T 0,242 0,092 106° 0,050 0,g72P 0,62
3,42 + 12,86 + 1355+ 167+ 6,40+ 62,11 +
T 0,33° 0,122 0228 003  070% 0,53°
3,41 + 12,21 + 13,06+ 182+ 645+ 63,05 +
T 0,30 0,16° 0,192 0,08 0502 0,26°

Nota. Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (P < 0,05)
segun en el test de Tukey.

Tabla 4

Promedio de color, dureza y polifenoles de galletas

Dureza  Polifenoles (mg

Tratamientos?! L* a* b* (N) GAE/100 g)

T1 71,47 + 9,88 + 2939+ 18,03+ 298,10 +
0,38? 0,07° 0,307 0,74¢ 259,21°¢

T2 49,59 + 14,40 + 15,79 + 27,46 + 779,73 +
0,35P 0,442 0,03° 1,36° 83,01P

T3 45,82 + 14,80 + 14,23 + 32,03+ 112957 +
0,22¢ 0,212 0,03¢ 0,792 66,60?

T4 44,44 + 14,78 + 12,52 + 3201+ 113940 +

0,31¢ 0,162 0,324 0,65? 182,402

Nota. Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas

(p < 0,05) segln en el test de Tukey.
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Tabla s

Rangos de datos segun Prueba de Friedman

Atributos de las galletas

Tratamientos E
Olor Sabor Color Dureza Aceptabilidad

General
T1 422*  4085* 419°  376,5° 416
T2 308® 323 312 3265 310,5"
T3 2435 2935° 283 3125° 295,5°
T4 316,57 315° 326" 3245° 318°

Nota. Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (p <
0,05) segln en el test de Tukey.

Tabla 6

Promedio de anélisis sensorial de galletas

Aceptabilidad

Tratamientos Olor Sabor Color  Textura
General
T1 7,29 7,49 7,49 7,02 1,75
T2 6,60 6,92 6,69 6,58 7,01
T3 6,60 6,78 6,69 6,47 6,93
T4 6,42 6,70 6,41 6,54 6,87

Nota. Esta tabla muestra el promedio de los cuatro tratamientos en los cinco

atributos evaluados.
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ANEXO N° 08

Formato de escala heddnica
UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE INDUSTRIAS
ALIMENTARIAS

0y

“Test de evaluacion de las caracteristicas organolépticas para determinar
el grado de aceptabilidad”

Prueba de aceptabilidad

Producto: Galletas a base de harina de trigo sustituido por una mezcla de harinas
de pulpa de café y de quinua en las caracteristicas de galletas.

NOIMDIE: ceiriiitiiriiereereeereeereseseeeseccsnnns Fecha: .../.../....

Deguste cuidosamente la galleta y por favor indique su grado de aceptabilidad de acuerdo
a la siguiente escala.

Escala hedénica

Me gusta extremadamente 9
Me gusta mucho 8
Me gusta moderadamente 7
Me gusta levemente 6
No me gusta ni me disgusta 5
Me disgusta levemente 4
Me disgusta moderadamente 3
Me disgusta mucho 2
Me disgusta extremadamente 1
Tratamientos

Galletas T1 T2 T3 T4

Olor

Sabor

Color

Textura

Aceptabilidad

general

Instrumento basado en Anzaldia, A. (1994)

Muchas gracias

80



ANEXO N° 09

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE INDUSTRIAS
ALIMENTARIAS

Consentimiento informado de aplicacion de analisis sensorial de galleta

Producto: Galletas a base de harina de trigo sustituido por una mezcla de harinas
de pulpa de café y de quinua en las caracteristicas de galletas.

Fecha: .../.../....
Y 0, oot identificado con documento de
identidad N° ................. ,edad...... ,ciclo.......... , he sido informado plenamente sobre

los objetivos del proyecto y por voluntad propia doy mi consentimiento para la aplicacion
de andlisis sensorial de galleta que esta llevando a cabo las estudiantes a cargo Lucy
Rafael Pedraza y Ruth Delicia Tiravanti Melendez del proyecto de “efecto de la
sustitucion parcial de harina de trigo por una mezcla de harinas de pulpa de café y de
quinua en las caracteristicas de galletas”, llevado a cabo en la Universidad Nacional de

Jaén.

La evaluacion sensorial de las galletas sera realizada utilizando la prueba hedonica de 9
puntos que varia de 1 (Me disgusta extremadamente) hasta 9 (Me gusta extremadamente)
en los atributos olor, sabor, textura sensorial y aceptabilidad general. Seran reclutadas
120 panelistas que tengan disponibilidad e interés en participar de la evaluacion sensorial;
un criterio de exclusion para los panelistas es que no padezca de enfermedad celiaca ni

problemas respiratorios.

Por lo antes mencionado, hago constar que he leido y entendido en su totalidad este

documento, por lo que en constancia firmo y acepto su contenido.

Firma del panelista

Estudiantes responsables:

Lucy Rafael Pedraza—Contacto:lucy.rafael@est.unj.edu.pe
Ruth Delicia Tiravanti Melendez—Contacto:ruth.tiravanti@est.unj.edu.pe
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Anexo 10: Datos originales de analisis microbioldgicos de galletas
Tabla 7

Datos originales de mohos y levaduras de galletas

Dial Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia5b

Tratamientos 10! 102 103 101 102 103 101 103 101 102 103 101 102 103

Tl
T1
T1
T2
T2
T2
T3
T3
T3
T4
T4

T4
PC.1
PC.2
PC.3 0 1

O O O O O O O O o o o o
OO O O O O O O O O o o o o
O O O O O O O O O o o o
O O O O O O O O o o o o
NPk O O O O OO O o o o o o
O O O O O O O O O o o o
O O O O O O B OO O O k-

P NP, O O O O O O O O o o o o S'b
O O O O O O O O O o o o
O O O O O O B O O O O k-
P NP O O O O O O O O o o o k=
O O O O O O O O O o o o
O O O O O O B O O O O Ww
P NP, O O O O O Ok OO0 O o N
O O O O O O O O O o o o

Nota. PC hace referencia al parametro control del ambiente en sus tres repeticiones.



Tabla 8

Datos originales de bacterias aerobias mesdfilas viables de galletas

T1 T2 T3 T4
Dias 10t 102 10°* 10* 10 10 10t 102 10® 10t 10% 10°

. 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Repeticion 1

2 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0

L 1 1 0 0 0 0 0 2 1 0 1 0 0
Repeticion 2

2 1 0 0 0 0 0 2 1 0 1 0 0

., 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Repeticion 3

2 0 0 0 0 0 0 2 1 0 1 0 0

Nota. Esta tabla muestra el conteo microbiano de las bacterias aerobias mesdéfilas viables de galletas en los cuatro tratamientos
por tres repeticiones durante 48 horas.



Tabla 9

Datos originales de Echerichia Coli de galletas

T1 T2 T3 T4
Dia 10* 102 10% 10! 10? 10°% 10 102 103 10 102 103
Repeticion 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Repeticion 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Repeticion 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Nota. Esta tabla muestra el conteo microbiano de Eschericia Coli de galletas en los cuatro tratamientos por tres repeticiones
durante 24 horas.
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Anexo 11: Datos originales de analisis fisicoquimicos de galletas

Tabla 10

Datos originales de humedad de galletas

Peso

Tratamientos  Repeticion inicial Peso final Porcentaje Promedio

R1 3,006 2,892 3,79

T1 R2 3,002 2,888 3,80 3,76
R3 3,005 2,894 3,69
R1 3,007 2,875 4,39

T2 R2 3,001 2,867 4,47 4,56
R3 3,000 2,855 4,83
R1 3,000 2,886 3,80

T3 R2 3,001 2,905 3,20 3,42
R3 3,002 2,904 3,26
R1 3,005 2,904 3,36

T4 R2 3,002 2,89 3,73 3,41
R3 3.006 2,912 3,13

Nota. Esta tabla muestra el proceso de obtencion de los promedios de humedad en sus

cuatro tratamientos de galletas.
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Tabla 11

Datos originales de proteinas de galletas

Volumen de
10 [0)
Tratamientos Repeticion Peso de la Iilseoéllléicc:l(c))n _%,de Prot/gina Promedio
muestra gastado Nitrogeno bruta
(titulacion)
R1 1,022 6,0 2,055 12,842
T1 R2 1,038 6,0 2,023 12,645 12,82
R3 1,028 6,1 2,077 12,980
R1 1,036 6,2 2,095 13,091
T2 R2 1,050 6,2 2,067 12,917 13,11
R3 1,002 6,1 2,131 13,317
R1 1,003 5,8 2,024 12,650
T3 R2 1,005 6,0 2,090 13,060 12,85
R3 1,004 5,9 2,057 12,855
R1 1,066 6,1 2,003 12,518
T4 R2 1,080 6,0 1,944 12,153 12,21
R3 1,006 55 1,914 11,959

Nota. Esta tabla muestra el proceso de obtencion de los promedios de proteinas en sus
cuatro tratamientos de galletas.

86



Tabla 12

Datos originales de grasas de galletas

: i Peso de la Peso del Pesg del .
Tratamientos  Repeticion , balon + %Grasa Promedio
muestra balon
grasa

R1 5,000 129,885 130,475 11,800

T1 R2 5,000 131,281 131,87 11,780 11,86
R3 5,001 126,614 127,214 11,998
R1 5,000 128,565 129,124 11,180

T2 R2 5,001 127,722 128,291 11,378 11,29
R3 5,000 123,606 124,171 11,300
R1 5,001 128,565 129,221 13,117

T3 R2 5,001 127,722 128,414 13,837 13,55
R3 5,001 123,606 124,291 13,697
R1 5,001 129,885 130,544 13,177

T4 R2 5,001 131,281 131,916 12,697 13,06
R3 5,001 126,614 127,28 13,317

Nota. Esta tabla muestra el proceso de obtencion de los promedios de grasas en sus

cuatro tratamientos de galletas.
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Tabla 13

Datos originales de cenizas de galletas

Tratamientos Repeticion Peso P. Ceniza  %Ceniza Promedio
Crisol Muestra
R1 15,209 3,003 15,238 0,966
Tl R2 15,510 3,001 15,542 1,066 1,00
R3 13,745 3,000 13,774 0,967
R1 15,346 3,001 15,396 1,666
T2 R2 15,500 3,001 15,552 1,733 1,68
R3 14,135 3,002 14,184 1,632
R1 15,915 3,002 15,966 1,699
T3 R2 15,978 3,001 16,028 1,666 1,67
R3 14,588 3,000 14,637 1,633
R1 15,108 3,001 15,160 1,733
T4 R2 15,306 3,001 15,363 1,899 1,82
R3 14,971 3,001 15,026 1,833
Nota. Esta tabla muestra el proceso de obtencién de los promedios de cenizas en sus
cuatro tratamientos de galletas.
Tabla 14
Datos originales de fibras de galletas
Tratamientos Repeticion PSSO b olsa  Peso de Cfiisé? + Pesp de Elrtl:rtg Promedio
e fibra Muestra Muestra la fibra (%)
R1 0,578 2,001 16,878 16,227 3,648
T1 R2 0,553 2,001 15,312 14,689 3,498 3,58
R3 0,557 2,001 16,736 16,107 3,598
R1 0,555 2,001 16,037 15,375 5,347
T2 R2 0,574 2,001 16,200 15,543 4,148 5,07
R3 0,576 2,000 16,733 16,043 5,700
R1 0,544 2,001 13,452 12,796 5,597
T3 R2 0,515 2,001 14,277 13,624 6,897 6,40
R3 0,527 2,000 14,807 14,146 6,700
R1 0,522 2,000 15,723 15,072 6,450
T4 R2 0,576 2,001 14,737 14,042 5,947 6,45
R3 0,582 2,001 14,376 13,655 6,947

Nota. Esta tabla muestra el proceso de obtencion de los promedios de fibras en sus

cuatro tratamientos de galletas.

88



Tabla 15

Datos originales de carbohidratos de galletas

Parédmetros T1 T2 T3 T4

Humedad 3,36 4,56 3,42 3,41
Proteinas 12,82 13,11 12,85 12,21
Grasas 11,86 11,29 13,55 13,06
Ceniza 1,00 1,68 1,67 1,82
Fibra 3,58 5,07 6,40 6,45
% Carbohidratos 67,38 64,29 62,12 63,05

Nota. Esta tabla muestra el proceso de obtencidn de los promedios de carbohidratos en

sus cuatro tratamientos de galletas.

Tabla 16

Datos originales de color de galletas

Tratamientos Repeticion Parametros de color Promedios
L* a* b* L* a* b*

R1 71,88 9,89 29,67

T1 R2 71,40 9,95 29,43 71,47 9,88 29,39
R3 71,13 9,80 29,08
R1 49,75 14,00 15,82

T2 R2 49,82 14,33 15,80 49,59 14,40 15,79
R3 49,19 14,88 15,76
R1 45,97 14,93 14,24

T3 R2 4557 14,91 14,21 45,82 14,80 14,24
R3 45,91 14,56 14,26
R1 44,68 14,59 12,68

T4 R2 44,09 14,86 12,15 44,44 14,78 12,52
R3 44,55 14,88 12,72

Nota. Esta tabla muestra el proceso de obtencion de los promedios de color en L* a* b*

en sus cuatro tratamientos de galletas.
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Tabla 17

Datos originales de dureza de galletas

Tratamientos Dureza (N) Promedio
17,18
T1 18,44 18,03
18,48
27,3
T2 26,18 27,46
28,89
31,87
T3 32,89 32,03
31,34
31,44
T4 31,87 32,01
32,71
Nota. Esta tabla muestra el proceso de obtencion de los promedios de carbohidratos en
sus cuatro tratamientos de galletas.

Tabla 18

Datos originales de polifenoles de galletas

Tratamiento Absorbancia  x=(y-0.0212) /0,0004 CFT Promedio

0,863 2104,5 420,9

Tl 0,869 2119,5 423,9 438,400
0,962 2352 470,4

1,39 3422 684,4

T2 1,706 4212 842,4 779,733
1,646 4062 812,4
2,402 5952 1190,4

T3 2,138 5292 1058,4 1129,567
2,301 5699,5 1139,9
2,719 6744,5 1348,9

T4 2,128 5267 1053,4 1139,400
2,053 5079,5 1015,9

Nota. Esta tabla muestra el proceso de obtencion de los promedios de polifenoles en
sus cuatro tratamientos de galletas.
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Anexo 12: Datos originales de analisis sensorial de galletas
Tabla 19

Datos originales de analisis sensorial de galletas

Escala T1 _
Hedonica Olor  Sabor Color Textura Aceptabilidad
general
1 0 0 0 1 0
2 0 1 1 0 0
3 1 0 1 1 0
4 2 3 4 4 0
5 7 4 6 13 3
6 20 16 12 25 13
7 39 30 28 29 31
8 47 57 53 46 55
9 18 23 29 15 32
Total 134 134 134 134 134

Nota. Esta tabla muestra el proceso de obtencion de los datos del analisis sensorial en el
tratamiento uno.

Escala T2 _
Hedonica Olor  Sabor Color Textura Aceptabilidad
general
1 0 0 0 0 0
2 0 1 1 1 0
3 2 5 1 2 2
4 8 3 4 7 2
5 21 12 18 19 11
6 32 21 34 33 25
7 30 44 38 33 42
8 30 28 26 29 42
9 11 20 12 10 10
Total 134 134 134 134 134

Nota. Esta tabla muestra el proceso de obtencion de los datos del analisis sensorial en el
tratamiento dos.
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T3

Escala _
Hedonica Olor  Sabor Color Textura Aceptabilidad
general
1 0 0 0 0 0
2 1 1 1 1 0
3 4 2 3 7 3
4 6 5 4 9 3
5 21 18 16 19 17
6 25 23 31 27 22
7 38 45 37 28 35
8 26 29 33 32 40
9 13 11 9 11 14
Total 134 134 134 134 134

Nota. Esta tabla muestra el proceso de obtencion de los datos del analisis sensorial en el
tratamiento tres.

Escala T4 _
Hedonica  Olor  Sabor  Color  Textura Aceptabilidad
general
1 0 0 1 0 0
2 2 0 0 0 1
3 1 3 4 3 0
4 9 7 4 9 3
5 19 18 24 21 15
6 39 26 41 27 32
7 37 37 24 40 35
8 21 31 28 27 37
9 6 12 8 7 11
Total 134 134 134 134 134

Nota. Esta tabla muestra el proceso de obtencién de los datos del analisis sensorial en el
tratamiento cuatro.
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