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RESUMEN 

Las galletas son altamente consumidas siendo necesario incorporar harinas nutritivas para su 

elaboración. El objetivo fue evaluar el valor nutricional y aceptabilidad sensorial de galletas 

de harina de plátano bellaco (M. paradisiaca) y espirulina (S. platensis). Se establecieron 5 

formulaciones: TGC (30% Hp1, 0% Hs2); TG1 (29% Hp, 1% Hs); TG3 (27% Hp, 3% Hs); 

TG5 (25% Hp, 5% Hs) y TG7 (23% Hp, 7% Hs). Se usó la escala hedónica aplicada a 120 

panelistas no entrenados. El valor nutricional presentó de 4.33 y 65.37% de proteína cruda, 

1.40 y 0.17% de fibra cruda, 0.51 y 1.08% de grasa cruda, 80.52 y 18.78% de ELN, 373.11 y 

455.81 kcal/100g de energía bruta, 341.47 y 288.28 kcal/100g de energía digestible y 3.11 y 

130.07 mg/100g de hierro, para harina de plátano y espirulina, respectivamente. Las galletas 

presentaron, 12.96 a 13.16% grasa cruda, 4.21 a 5.14% proteína cruda, 8.46 a 8.29% fibra 

cruda, 65.88 a 64.88% ELN y 3.50 a 5.46 mg/100g de hierro. Las UFC/g de mohos se 

encuentran dentro del rango establecido por la NS3 y las galletas TGC y TG1, fueron las 

mejores aceptadas. 

Palabras claves: Aceptabilidad, espirulina, harina, nutricional, plátano, sensorial. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1 Hp: Harina de plátano 
2 Hs: Harina de espirulina 
3 NS: Norma Sanitaria N° 088-MINSA/DIGESA-V-01 
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ABSTRACT 

Cookies are highly consumed and it is necessary to incorporate nutritious flours for their 

preparation. The objective was to evaluate the nutritional value and sensory acceptability of 

plantain (M. paradisiaca) and spirulina (S. platensis) flour cookies. Five formulations were 

established: TGC (30% Hp1, 0% Hs2); TG1 (29% Hp, 1% Hs); TG3 (27% Hp, 3% Hs); TG5 

(25% Hp, 5% Hs) and TG7 (23% Hp, 7% Hs). The hedonic scale applied to 120 untrained 

panelists was used. The nutritional value presented 4.33 and 65.37% crude protein, 1.40 and 

0.17% crude fiber, 0.51 and 1.08% crude fat, 80.52 and 18.78% ELN, 373.11 and 455.81 

kcal/100g gross energy, 341.47 and 288.28 kcal/100g digestible energy and 3.11 and 130.07 

mg/100g iron, for plantain flour and spirulina, respectively. The cookies presented, 12.96 to 

13.16% crude fat, 4.21 to 5.14% crude protein, 8.46 to 8.29% crude fiber, 65.88 to 64.88% 

ELN and 3.50 to 5.46 mg/100g of iron. The CFU/g of molds are within the range established 

by the NS3 and the TGC and TG1 cookies were the best accepted. 

 

Key words: Acceptability, spirulina, flour, nutritional, banana, sensory. 
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I. INTRODUCCIÓN  

En la actualidad las galletas se han convertido en uno de los productos alimenticios más 

consumidos a nivel mundial por personas de todas las edades, por su fácil adquisición y su 

alta aceptabilidad (Hoyos et al., 2021), llegando a posesionarse en uno de los principales 

alimentos en la dieta familiar. El consumo per cápita aumentó en los diferentes países 

Latinoamericanos siendo el Perú uno de ellos alcanzando 1.7 kg por persona al año (Claight 

Corporation [EMR], 2023). 

El contenido nutricional de un producto es muy importante más aún si contiene cantidad 

adecuada de nutrientes (Bravo, 2020). En esta línea, siendo las galletas un producto muy 

aceptado y consumido, debe representar ser un alimento que cumpla con necesidades 

nutricionales del ser humano, pero muy por el contrario las diversas variedades existentes en 

el mercado en su mayoría contienen ingredientes poco saludables que presentan riesgos para 

la salud, según sea la cantidad de consumo (Huitrón, 2023). 

Las nuevas tendencias mundiales conllevan a elaborar alimentos con la incorporación de 

insumos naturales, siendo una alternativa en la actualidad el ingreso de novedosos productos 

de alto valor nutricional que favorezcan la salud de los consumidores (Padma y Rajendran, 

2017). Es así, que surge la necesidad de incorporar harinas nutritivas en la elaboración de 

galletas. Sin embargo, es importante también evaluar la aceptabilidad sensorial del nuevo 

producto, debido a la exigencia de los consumidores por adquirir alimentos rápidos y 

saludables. Al respecto, se han realizado investigaciones, a nivel industrial, sobre mezclas de 

productos como harinas de origen vegetal, con la finalidad de aprovechar los efectos de 

complementación nutricional y obtener beneficios para la salud humana (Ibáñez, 2024). Tal 

como lo afirma Saldaña (2020), en los últimos años las harinas han servido para elaborar un 

sinnúmero de alimentos que favorecen a diversas funciones del cuerpo, las mismas que 

cambian su valor nutricional dependiendo de la fuente que provengan. García et al. (2021) 

indica que la harina de plátano bellaco (M. paradisiaca) es rica en proteínas, hidratos de 

carbono, almidón y sales minerales como: calcio, potasio, fósforo, hierro, cobre, flúor, yodo 

y magnesio. Además, posee muchas vitaminas, como C, A y las del complejo B. 
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La espirulina es una microalga (cianobacteria) multicelular y filamentosa de color azul 

verdoso que prospera en agua dulce, cálidos y alcalinos (Padma y Rajendran, 2017). En el 

Perú se cultiva la variedad (S. platensis) de la que se obtiene harina muy utilizada como 

complemento nutricional por contener vitaminas, minerales como el hierro, antioxidantes y 

especialmente proteínas (Gutiérrez y Tello, 2018).  Este producto es usado en la fabricación 

de alimentos, bebidas y suplementos nutricionales como lácteos, snacks, galletas y pastas, en 

las que ha adquirido una gran relevancia en términos de salud y ganando una alta aceptación 

en el mercado (Alfadhly et al., 2022). En los últimos años, está recibiendo principal atención 

en diversas investigaciones relacionadas a la nutrición con la finalidad de mejorar la calidad 

de los alimentos convencionales (Kumar et al., 2022). La Organización Mundial de la Salud 

(OMS) lo ha nombrado como superalimento; dado que su consumo fortalece al sistema 

inmune y disminuye la gravedad de la anemia (Alfadhly et al., 2022). 

Gutiérrez y Tello (2018), investigaron el efecto de la incorporación de la espirulina en las 

características nutricionales y sensoriales de una galleta elaborada de harina de trigo y 

kiwicha. Elaboraron 4 formulaciones, que contenían harina de trigo, kiwicha y espirulina con 

los siguientes porcentajes: F1 (33%, 14% y 0%); F2 (32%, 14% y 1%); F3 (30%, 14% y 3%); 

F4 (28%, 14% y 5%) respectivamente, los cuales fueron sometidas a aun proceso de cocción 

durante 15 minutos a 165°C y a análisis fisicoquímicos, microbiológicos y evaluación 

sensorial. Concluyendo que las F2, F3 y F4 aumentó el hierro, calcio, sodio, proteínas y grasas. 

Así mismo, la F3 obtuvo aceptación sensorial más elevada, seguido por la F1. 

Molloco y Ventura (2019), realizaron un estudio de investigación sobre la elaboración de 

galletas de harina de yacón (S. sonchifolius) enriquecida con espirulina (A. platensis). 

Propusieron 3 sustituciones de harinas a base de trigo, yacón y espirulina, sustituyendo como 

T1: (80%, 19%, 1%); T2: (75%, 24%, 1%) y T3: (70%, 29%, 1%) respectivamente. 

Concluyendo que, el T3 alcanzó más alta puntuación respecto a la aceptabilidad sensorial. 

Posteriormente estudiaron los parámetros óptimos de temperatura y tiempo de horneado en la 

formulación aceptada sensorialmente para preservar fructooligosacáridos (FOS). Después de 

hornear a 130 °C por 25 minutos, 155 °C por 12 minutos y a 180 °C por 9 minutos, 

determinaron que el segundo horneado obtuvo mayor contenido de FOS con 9.76 g/100g y a 

la vez mayor grado de aceptación.  
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Ashoush y Mahdy (2019), realizaron una investigación de evaluación nutricional de galletas 

de harina de trigo, espirulina y moringa en diferentes porcentajes: T1: (95, 2, 3), T2: (90, 4, 

6) y T3: (85, 6, 9), respectivamente. Realizaron un horneado a 180 °C por 40 minutos y 

determinaron las propiedades físico químicas y sensoriales. Concluyendo que los nutrientes 

como: proteínas, lípidos, fibra bruta y minerales, aumentaron al incrementar el nivel de 

sustitución de espirulina y moringa en los tratamientos comparado con la galleta control. 

Concluyeron que no hubo diferencias estadísticamente significativas en puntuaciones 

sensoriales entre el T1 y T2. Además, el T3 obtuvo la puntuación más baja de aspecto, color, 

sabor y aceptabilidad. 

Pop (2022), desarrolló una investigación sobre la evaluación sensorial de galletas con harina 

trigo y espirulina para mejorar su valor nutritivo. Formuló los tratamientos R1:(100%; 0%); 

R2: (97%, 3%); R3: (94%, 6%) y R4: (91%, 9%) respectivamente, sometiéndolos a un 

horneado de 180 °C durante 15 minutos. Determinó que el tratamiento R2 fue muy valorado 

por su aspecto, sabor, gusto y calidad general, y menos por su color. Las galletas enriquecidas 

presentaron altos valores de fenoles y minerales y una reducción de los cambios oxidativos. 

Onacik et al. (2018) desarrollaron una investigación sobre elaboración de galletas harina de 

trigo con (S. platensis) utilizando 0%, 1%, 2% y 3% de espirulina. Las galletas se sometieron 

a un horneado de 170 °C por 10 minutos, siendo evaluadas sensorialmente y su textura. 

Concluyeron que, las galletas con la mayor adición de 2%, 3% de espirulina fueron las más 

duras, mientras que la muestra control con 0% y de la adición al 1% fueron las más blandas. 

La muestra con 0% y 1% de espirulina fueron las más aceptadas sensorialmente y las de 2% 

y 3% tuvieron un impacto negativo en la evaluación sensorial. 

Prakash y Pandey (2023) en su investigación evaluaron la composición nutricional y vida útil 

de galletas elaboradas de espirulina, utilizando 5, 10 y 15%. Las galletas lo sometieron a un 

horneado de 180 °C por 15 minutos. Realizaron análisis químico proximal y evaluación 

sensorial, concluyendo que las galletas con un 10% de espirulina tuvieron puntuación media 

de 6.2 en una escala de 9 puntos. De otro lado, estas galletas suplementadas con espirulina 

obtuvieron más altos valores de vitaminas, proteínas y hierro y una vida útil de tres meses de 

almacenamiento. 
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Cómo se evidencia, la mayoría de galletas existentes en el mercado a nivel local están hechas 

básicamente de harina de trigo (Vanstone y Beckerman, 2013), existiendo escasez en la 

elaboración de otras fuentes de materia prima, siendo el plátano bellaco, que se produce en 

Jaén (Agroperu, 2021), una fuente nutritiva de harina, para mejorar las características 

nutritivas y sensoriales de galletas. En este contexto, la presente investigación tuvo como 

objetivo general, evaluar el valor nutricional y aceptabilidad sensorial de las galletas 

elaboradas de harina de plátano bellaco (M. paradisiaca) y espirulina (S. platensis), mientras 

que los objetivos específicos propuestos fueron: a) determinar el valor nutricional de la harina 

de plátano bellaco (M. paradisiaca) y la espirulina (S. platensis), b) determinar la presencia 

de mohos en las galletas elaboradas de harina de plátano bellaco y espirulina, c) establecer la 

aceptabilidad sensorial de las galletas elaboradas de harina de plátano bellaco y espirulina y 

d) establecer el contenido bromatológico (humedad, cenizas, grasa cruda, proteína cruda, fibra 

cruda, extracto libre de nitrógeno y hierro) de los tratamientos que tuvieron mejor 

aceptabilidad sensorial. 
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II.  MATERIALES Y MÉTODOS  

2.1. Lugar de ejecución  

Se realizó la preparación de la masa para las galletas en el laboratorio de Tecnología de 

Alimentos de la Escuela de Ingeniería de Industrias Alimentarias de la Universidad 

Nacional de Jaén (UNJ) y el horneado en el área producción de panificación del Instituto 

Superior Tecnológico Público 4 de junio de 1821.  

La determinación de la presencia de mohos en los tratamientos se realizó en el laboratorio 

de Biología de la Escuela Profesional de Tecnología Médica, Facultad de Ciencias de la 

Salud de esta misma Universidad.  

La evaluación sensorial de las galletas se aplicó a una población de estudiantes del 

Instituto Superior Tecnológico Privado “Toribio Rodríguez de Mendoza” (ISTP-TRM) 

de la ciudad de Jaén.  

La determinación nutricional y bromatológicas fue efectuada por el Laboratorio de 

Nutrición Animal y Bromatología de Alimentos (LABNUT), de la Universidad Nacional 

Toribio Rodríguez de Mendoza (UNTRM)-Chachapoyas.  

La determinación del contenido mineral (hierro) fue efectuado por el Laboratorio de 

Investigación de Suelos y Aguas (LABISAG) de la misma universidad. 

2.2. Métodos, técnicas, procedimientos e instrumentos de recolección de datos 

2.2.1. Formulación de las galletas 

Se muestra en la Tabla 1. 

2.2.2. Procedimiento para la elaboración de las galletas  

Recepción: En esta operación se seleccionaron los insumos tales como: harina de 

plátano (procedente de la empresa Peruinka, Jaén, N° lote 0401), espirulina 

(procedente de la empresa Naturlandina, Trujillo, N° Lote 0904), harina de trigo 

(marca faborita), azúcar blanca (Dulfina), polvo de hornear (Universal), 

mantequilla sin sal (Gloria), leche fresca (procedente del Caserío el Triunfo-La 

Palma Central), sal (Marina) y extracto de vainilla (Negrita). Posteriormente se 

procedió a inspeccionar visualmente que estén libres de contaminación física, 

incluyendo la verificación de fecha de fabricación y caducidad. 
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Tabla 1 

Formulación de las galletas 

 

Nota. Adaptado de Gutiérrez y Tello (2018) y modificado por la investigadora.  

Leyenda: 

TGC; T: Tratamiento, G: Galleta, C: Control 

TG1; T: Tratamiento, G: Galleta, 1: % de espirulina 

TG3; T: Tratamiento, G: Galleta, 3: % de espirulina  

TG5; T: Tratamiento, G: Galleta, 5: % de espirulina  

TG7; T: Tratamiento, G: Galleta, 7: % de espirulina 

Formulación: Es el porcentaje de insumos que se estableció para cada tratamiento.  

Pesado: Los insumos se pesaron en una balanza analítica (marca A&D, modelo N-

9, de procedencia Alemana), de acuerdo a los tratamientos propuestos en la tabla 1. 

Tamizado y mezclado: Se hizo el tamizaje de las harinas, usando tamizador de 

acero inoxidable de malla fina. Se combinó la mantequilla y el azúcar en la batidora 

eléctrica de marca CIMMSA, modelo AS-25K, de procedencia alemana a velocidad 

3. Se le agregó las harinas y el resto de ingredientes en la batidora a velocidad 1. 

Amasado: Se realizó en una mesa de acero inoxidable  

 

Insumos 

% 

TGC TG1 TG3 TG5  TG7 

Harina de plátano 30 29 27 25 23 

Harina de trigo 14 14 14 14 14 

Azúcar blanca 27 27 27 27 27 

Mantequilla sin sal 12.9 12.9 12.9 12.9 12.9 

Leche fresca 14 14 14 14 14 

Polvo de hornear 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 

Sal 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 

Esencia de vainilla 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 

Espirulina 0 1 3 5 7 

TOTAL 100 100 100 100 100 
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Reposo 1: La masa se almacenó por 40 minutos en refrigeración a 8°C haciendo el 

uso de una refrigeradora de marca COLDEX, modelo HC40 congelad de 

procedencia española. 

Laminado: En esta operación, se usó un rodillo de madera de repostería para estirar 

la masa hasta obtener un grosor de 0.5 centímetros. 

Moldeado: Se cortó con moldes de galleta circulares (4 centímetros de diámetro) 

la masa laminada en porciones de 12 gramos aproximadamente. Posteriormente 

fueron colocadas en las bandejas de acero inoxidable de 45 por 70 centímetros, que 

previamente se cubrió con mantequilla. 

Reposo 2: Se dejó reposar en el carrito de hornear de 18 bandejas de acero 

inoxidable las galletas moldeadas por un tiempo de 10 minutos a temperatura 

ambiente. 

Horneado: Se precalentó el horno a una temperatura de 140 °C por 10 minutos, 

luego se ingresó las galletas durante 15 minutos. 

Enfriado: Se retiró el carrito del horno y se dejó enfriar a temperatura ambiente 

durante 30 minutos. 

Envasado y sellado: Se procedió a envasar en bolsas de polipropileno y 

posteriormente se selló (selladora de marca Impulse Sealer, modelo 300 sealer 

precedente Lima-Perú), para preservar las propiedades organolépticas y evitar 

cambios fisicoquímicos. 

Almacenamiento: Este proceso se realizó a temperatura ambiente en un lugar 

adecuado.  

2.2.3. Determinación de presencia de mohos en los tratamientos (galletas) 

2.2.3.1. Método horizontal para la enumeración de mohos 

Se realizó la técnica de recuento en placa, siguiendo la metodología de 

(Passalacqua y Cabrera, 2014).  
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Procedimiento  

- Se esterilizarón las placas Petri, tubos de ensayo y pipetas de vidrio en la 

estufa (marca Escocel, modelo MMMGROUP, procedente de Alemania) 

a 180°C por 2 horas, previamente envueltos en papel bond. 

- Se pesó el agar Sabouraud Difco, 20.8 gramos y el agar peptonada 7.5 

gramos y se agregó a un matraz Erlenmeyer de 400 mL respectivamente. 

- Luego se agregó 300 mL de agua destilada al matraz Erlenmeyer que 

contenía agar Sabouraud Difco y 360 mL al agar Peptonada. 

- Se hizo hervir en una cocina eléctrica (marca Practika, modelo PCE-02 

1500 watts procedente de Lima- Perú). 

- Luego se tapó, colocando un paño de algodón y se llevó a la autoclave 

(marca CERTMED, modelo LS-B50L-II, procedente de España) durante 

10 minutos a una temperatura de 120 °C.  

- Se enfrió con agua a temperatura normal. 

- Se procedió a triturar las galletas usando un mortero para luego pesar 5 

gramos de cada tratamiento de galleta.   

- Luego, se agregó a un matraz de 250 mL y se añadió 45 mL de agua 

peptonada a cada muestra. 

- Se mezcló y se dejó reposar por 10 minutos. 

- Se repartió 9 mL de caldo peptonada más 1 mL de dilución de las 

muestras, en tubos de ensayo frente a la llama del mechero y se obtuvo 5 

tubos de ensayo con la dilución10-1 por cada tratamiento de galletas. 

- En otro tubo se añadió 9 mL de caldo peptonada más 1 mL de la dilución 

10-1, para obtener una dilución 10-2. 

- En otro tubo, se añadió 9 mL de caldo peptonada más 1 mL de la dilución 

10-2, para obtener una dilución 10-3 

- Se vertió 20 mL de agar Sabouraud Difco preparado a 15 placas Petri 

frente a la llama del mechero. 
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- Se tomó con una micropipeta 1 mL de la dilución 10-1 para agregar a una 

placa Petri que contenía su respectivo agar Sabouraud Difco. Este paso 

se repitió agregando concentraciones de 10-1,10-2,10-3. 

- Se procedieron a incubar en una estufa (marca Escocel, modelo 

MMMMGROUP, procedente de Alemania) a 35 °C por 48 horas. 

- Luego se realizó el recuento de colonias de mohos presentes en cada 

placa y se calculó el número de UFC/g. 

2.2.4. Evaluación sensorial 

2.2.4.1. Procedimiento de la evaluación sensorial 

Se realizó la evaluación sensorial usando el método de la escala hedónica de 

preferencia de aceptación (ver anexo 1), evaluando el olor, sabor, color, 

textura y aceptabilidad general. Para ello se realizó el siguiente 

procedimiento: 

a) Los panelistas estuvieron conformados por 120 participantes no 

entrenados (consumidores), que tuvieron una edad entre 18 y 50 años. 

b) Se realizó la prueba en un ambiente iluminado y alejado de ruidos, 

colocando en una mesa los tratamientos para cada participante. 

c) Cada panelista recibió 5 muestras en su respectivo plato descartable 

con los siguientes códigos: Tratamiento TGC, Tratamiento TG1, 

Tratamiento TG3, Tratamiento TG5, Tratamiento TG7.  

d) Adicionalmente se proporcionó un vaso con agua con el fin de facilitar 

la degustación y eliminar residuos en la cavidad oral y no generar 

confusión entre las muestras. 

e) Se entregó a cada panelista la ficha del consentimiento informado y la 

prueba de evaluación sensorial y le asignaron su respectiva 

puntuación.  
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2.2.4.2. Escala de medición sensorial 

Tabla 2 

Escala hedónica 

Descripción valor Valor 

Me gusta mucho 5 

Me gusta ligeramente 4 

Ni me gusta ni me disgusta 3 

Me disgusta ligeramente 2 

Me disgusta mucho 1 

Nota. Adaptado de Gutiérrez y Tello (2018). 

2.2.5. Determinación de contenido bromatológico 

Los análisis se realizaron por triplicado, siguiendo el protocolo proporcionado por 

el laboratorio de nutrición animal y bromatología de alimentos (LABNUT) y 

laboratorio de Investigación de Suelos y Aguas (LABISAG) de la Universidad 

Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza (UNTRM). 

2.2.5.1. Humedad  

Se determinó mediante el Método Oficial AOAC 930.15 2005, consistió en 

pesar 5 gramos de una muestra homogénea en un vaso y se colocó en la 

estufa a 105° por 24 horas. Calculándose el porcentaje de humedad mediante 

la siguiente formula: 

 

% Humedad =
Peso inical − Peso final

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙 
∗ 100 

2.2.5.2. Cenizas 

Se realizó mediante el Método Oficial AOAC 942.05 (2019) utilizando una 

mufla; para ello se pesó 2 gramos de muestra en un crisol de porcelana, se 

llevó a una mufla (Thermo scietific, USA) para ser calcinada a 650°C por 5 
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horas, y se pesó nuevamente para obtener los datos y determinar el 

contenido de cenizas mediante la siguiente formula: 

% Humedad =
W2 − W0

𝑊1 − 𝑊0
∗ 1 

Donde: 

W2 = Masa en gramos de la cápsula con las cenizas. 

W1 = Masa en gramos de la cápsula con la muestra. 

W0 = Masa en gramos de la cápsula vacía. 

2.2.5.3. Grasa cruda (GC) 

También denominada extracto etéreo (EE), se determinó mediante el 

método Official Crude Fat Extraction (AOCS Am 5-04). utilizando un 

extractor de aceite (Ankom XT15), el cual consistió en pesar un gramo de 

muestra en un filtro XT4 (Ankom), se selló y llevó a secar por 3 horas a 

105°, luego fue pesada y extraída las grasas con éter de petróleo y pasado el 

proceso de extracción por 1.15 horas. se procedió a secar por 105° por 30 

minutos y se estableció el % de EE se utilizó la siguiente formula: 

% Extracto etéreo =
Peso extracto etéreo (c −  a) 

 Peso muestra (b)
 

2.2.5.4. Proteína cruda (PC) 

Se determinó la PC utilizando el Método Oficial AOAC 928.08 (2015). El 

análisis de proteína cruda se realizó mediante tres etapas: la primera es la 

digestión; donde se pesa 1 gramo de muestra em un papel libre de nitrógeno 

más ácido sulfúrico y catalizador de proteína se digiere em un bloque de 

digestión por 4 horas a altas temperaturas.  La segunda etapa es la 

destilación, en este proceso a la muestra digerida se añade 25 ml de agua 

destilada cuando la muestra ya está fría y 50 ml de hidróxido de sodio y se 

procedió a realizar la destilación; el destilado se recogió en un matraz con 

50 mL de solución de ácido bórico al 4% más 10 ml de indicador mixto por 
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litro hasta obtener un promedio de 100 mL de destilado. Y en la tercera y 

última se realizó la titulación con una solución de ácido clorhídrico (HCl) al 

0.25N utilizando una bureta digital se añadió el HCl gradualmente hasta 

observar un cambio de color. Se anota la cantidad de HCl gastado por 

muestra y teniendo el peso de la muestra se determinó mediante la siguiente 

formula: 

%  Nitrógeno =
ml Hcl ∗  Normalidad ∗  Meq. de N2 ∗  100

Gramos de muestra
 

Para obtener la cantidad de proteína bruta se multiplica por el factor proteico 

dependiendo la muestra (6.25) 

% Proteína bruta = % Nitrógeno ∗  Factor proteic 

2.2.5.5. Fibra cruda (FC) 

Se determinó mediante el Método 7 Ankom, utilizando un analizador de 

fibra (Ankom A200). Para realizar el análisis de FC se pesó 1 gramos de 

muestra en un filtro F57 (Ankom) y fue digerida en dos soluciones una acida 

a base de H2SO4 al 0.25 N y la otra solución básica a base de hidróxido de 

sodio al 0.33N por 40 min en cada solución a una temperatura de 100°C, 

además se realizó el segundo lavado al cambiar de soluciones con agua 

caliente. Posteriormente se secó en una estufa a 105° por 24 horas y se llevó 

a realizar cenizas en una mufla a 650° por 5 hora y se calculó con la siguiente 

formula: 

% Fibra cruda =
100 ∗ (W3 − (W1 ∗ C1)

𝑊2
 

W1 = Peso de la bolsa filtro. 

W2 = Peso de la muestra.  

W3 = Peso de la materia orgánica (pérdida de peso en la 

ignición de la bolsa filtro y fibra).  

C1 = Factor de corrección de ceniza. 
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2.2.5.6. Extracto Libre de Nitrógeno (ELN) 

También denominado carbohidratos fue calculado mediante el Método 

Oficial AOAC 923.03 (2005). El cual se determinó mediante diferencia 

después que se han completado los análisis de humedad, cenizas, fibra cruda 

y proteína cruda, usando la siguiente formula 

% ELN = 100 − (% humedad + % ceniza + % fibra cruda +

% grasa cruda + % proteina cruda) 

2.2.5.7. Hierro 

Se realizó usando el Método espectrometría de absorción atómica. En este 

proceso se pesó 5 gramos de muestras en un crisol, se realizó la digestión de 

las cenizas en plancha utilizando 5 mL de HNO3 al 65%, una vez obtenida 

las cenizas digeridas y disueltas se pasó a balones de 100 mL lavando y 

completando con agua tipo ultra pura y se determinó con el espectrómetro 

de absorción atómica y se determina la concentración de hierro mediante 

una curva de calibración a partir del estándar de hierro y se determinó su 

coeficiente de correlación. 

mg hierro

kg M
=

C ∗  100

W
 

Donde: 

C = Lectura en concentración mg/kg dado por el 

espectrofotómetro. 

100 = Factor de dilución.  

W = Peso de la muestra en gramos.  

Los resultados se expresan en mg Fe / kg (ppm). 
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2.2.5.8. Determinación de energía bruta (EB)  

Se calculó la energía bruta, multiplicando el porcentaje de proteína cruda 

(PC), fibra cruda (FC), grasa cruda o extracto etéreo (EE), extracto libre de 

nitrógeno (ELN) por los factores determínanos para cada uno de estos 

componentes y se sumó el total. 

Se utilizo la formula propuesta por (Diaz, 2017) en base húmeda.  

 

EB kcal/100g = (%PC * 5.6) + (%FC * 4.2) + (%EE * 9.4) + (%ELN * 4.2) 

2.2.5.9. Determinación de energía digestible (ED)   

Se calculó la energía digestible, basándose en el cálculo total de nutrientes 

digestibles (NTD) por medio de los porcentajes de proteína cruda (PC), fibra 

cruda (FC), extracto etéreo (EE), Extracto libre de nitrógeno (ELN) por 

factores determinados por cada uno. Se realizo usando las fórmulas 

propuestas, por (Díaz, 2017) en base húmeda.  

% NTD = (%PC * 0.75) + (%FC * 0.5) + (%EE * 0.9 x 2,25) + (%ELN * 

0.9). 

Energía digestible (ED)  =
%TND 

100
∗  4.409 ∗  1000 

Energía digestible (ED)  = kcal/kg /10 

Energía digestible (ED) = kcal/100g 
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2.2.6. Análisis de datos 

2.2.6.1. Diseño estadístico 

Se utilizó un diseño experimental DCA (diseño completamente aleatorio), 

como factor el porcentaje de sustitución entre harina de plátano y espirulina, 

con lo cual se obtuvieron 5 formulaciones, definidas de la siguiente manera: 

TGC: (30% de harina de plátano), TG1: (29% harina de plátano y 1% de 

espirulina), TG3: (27% harina de plátano y 3% de espirulina), TG5: (25% 

harina de plátano y 5% de espirulina) y TG7: (23% harina de plátano y 7% 

de espirulina). Las repeticiones correspondieron a los 120 panelistas. 

2.2.6.2. Tratamiento de datos 

El análisis de datos mohos, nutricionales y bromatológicos se representó 

mediante tablas y gráficos descriptivos utilizando el software Excel; 

mientras que, para los datos correspondientes a la aceptabilidad sensorial se 

aplicó el Test de Friedman, para determinar si existen diferencias 

significativas entre los tratamientos, posteriormente con este Test de 

comparaciones múltiples se evaluó los mejores tratamientos en cada 

característica en el software estadístico R Project en su versión 4.4. 
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III. RESULTADOS 

3.1. Caracterización nutricional de la materia prima  

3.1.1. Contenido nutricional de la harina de plátano y espirulina. 

En la tabla 3, se muestran los resultados nutricionales de la harina de plátano bellaco 

(M. paradisiaca) y espirulina (S. platensis), utilizada en los tratamientos, se observa 

que, la harina de plátano contiene mayor porcentaje de ELN (80.52%) y bajo 

contenido en grasa cruda (0.51%). En tanto que, la espirulina contiene mayor valor 

de proteína cruda (65.37%) y hierro (130.07 mg/100g) y bajo en fibra cruda 

(0.17%).  

Tabla 3 

Resultados nutricionales de la harina de plátano y espirulina 

 

Contenido 

Valor promedio 

Harina de plátano 

(M. paradisiaca) 

Harina de espirulina 

(S. patensis) 

Proteína cruda (PC) 4.33% 65.37% 

Fibra cruda (FC) 1.40% 0.17% 

Grasa cruda (GC o EE) 0.51% 1.08% 

Extracto libre de 

Nitrógeno (ELN) 

 

80.52% 

 

18.78% 

Energía bruta (EB) 373.11 kcal/100g 455.81 kcal/100g 

Energía digestible (ED) 341.47 kcal/100g 288.28 kcal/100g 

Hiero (Fe) 3.11 mg/100g 130.07 mg/100g 

Nota. Resultados obtenidos del análisis nutricional del laboratorio LABNUT y 

LABISAG (2024). 

3.1.1.1. Cálculo de la energía bruta y digestible de harina de plátano bellaco 

a) Cálculo de la energía bruta 

Energía bruta (kcal/100g) = (%PC * 5.6) + (%FC *4.2) + (%EE * 9.4) + 

(%ELN * 4.2). 
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Energía bruta = (4.33 * 5.6) + (1.4 * 4.2) + (0.51 * 9.4) + (80.52 * 4.2)  

Energía bruta (ED) = 373.11 kcal/100g  

b) Cálculo de la energía digestible 

%NTD = (PC * 0.75) + (FC * 0.5) + (EE * 0.9 * 2.25) + (ELN * 0.9) 

%NTD = (4.33 * 0.75) + (1.4 x 0.5) + (0.51 * 0.9 * 2.25) + (80.52 * 0.9) 

%NTD = 77.45 

Energía digestible (ED)  =
%TND 

100
∗  4.409 ∗ 1000 

Energía digestible (ED)  =
77.45 

100
∗  4.409 ∗ 1000 

Energía digestible = 3414.69 kcal/kg - Energía digestible = 341.47 

kcal/100g 

3.1.1.2. Cálculo de la energía bruta y digestible de la harina de espirulina  

a) Cálculo de la energía bruta 

Energía bruta (kcal/100g) = (%PC * 5.6) + (%FC *4.2) + (%EE * 9.4) + 

(%ELN * 4.2). 

Energía bruta (ED)= (65.37 * 5.6) + (0.17 * 4.2) + (1.08 * 9.4) + (18.78 * 

4.2)  

Energía bruta (ED) = 455.81 kcal/100g  

b) Cálculo de la energía digestible 

%NTD = (PC * 0.75) + (FC * 0.5) + (EE * 0.9 * 2.25) + (ELN * 0.9) 

%NTD = (65.37 * 0.75) + (0.17 * 0.5) + (1.08 * 0.9 * 2.25) + (18.78 * 0.9) 

%NTD = 65.38 

Energía digestible (ED)  =
%TND 

100
∗  4.409 ∗ 1000 

Energía digestible (ED)  =
65.38 

100
∗  4.409 ∗ 1000 

Energía digestible = 2882.80 kcal/kg - Energía digestible = 288.28 

kcal/100g  
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3.2.  Determinación de mohos en los tratamientos de galletas 

En la figura 1, se muestra los datos obtenidos de la determinación de mohos de los 

tratamientos, Ls: límite superior de 103 UFC/g, Li: límite inferior de 102 UFC/g, 

establecidos por la Norma Sanitaria Nº 088-MINSA/DIGESA-V.01 (MINSA, 2011). Se 

observa que el mayor valor se obtuvo en el TGC con 9x102 UFC/g mientras que el menor 

fue en el TG7 con 3x102 UFC/g. Dichos resultados se encuentran dentro de los rangos que 

establece los criterios microbiológicos de la mencionada norma, esto indica que los 

tratamientos de galletas elaboradas son aptos para consumo humano. 

Figura 1 

Recuento de UFC/g de mohos en los tratamientos de galletas 

 

Nota. *: LMP contemplados en la Norma Sanitaria Nº 088-MINSA/DIGESA-V.01. 
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3.3. Evaluación sensorial de las galletas  

En la figura 2, se tienen representados gráficamente los promedios de los puntajes de 

aceptabilidad sensorial de los tratamientos de galletas, así como el resultado del test de 

comparaciones múltiples de Friedman, en el que se asigna una misma letra a los 

tratamientos que son significativamente iguales, considerando 5% de significancia 

(detalle del análisis en anexos 8 y 9). Se puede apreciar que de TGC y TG1 obtuvieron 

puntajes sensoriales significativamente mayores a los demás tratamientos (ambos 

compartes letra a), con puntajes promedio de 4.50 y 4.38 respectivamente. 

Figura 2 

Puntajes de aceptabilidad sensorial para los tratamientos de galletas 

 

Nota. Datos procesados de las respuestas de los 120 panelistas. 

 

El perfil sensorial de las formulaciones se muestra en la figura 3, donde se puede ver que 

las galletas elaboradas con la formulación TG1 y TGC obtuvieron una mayor valoración 

en las características de sabor y color; mientras que, la textura y olor el TGC mayor 

puntaje. 
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Figura 3 

Perfil sensorial de las galletas, según tratamiento y atributos 

 

Nota. Resultados procesados del anexo 8, de la tabla de promedios de los puntajes 

sensoriales para cada tratamiento. 

 

En la tabla 4, se observa el resumen de los puntajes sensoriales, así como el resultado del 

test de comparaciones múltiples de Friedman, en el que se asigna una misma letra a los 

tratamientos que son significativamente iguales, considerando el 5% de significancia 

(detalle del análisis en anexos 10); el color, sabor y textura del TGC y TG1 alcanzaron 

mayor puntaje sensorial, diferenciándose significativamente del resto de tratamientos. 

Respecto al olor, el TGC es la que obtuvo mayor puntaje sensorial. 
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Tabla 4 

Resultados de las comparaciones múltiples de Friedman de las características 

sensoriales de los tratamientos y puntajes promedios 

Tratamientos Color Olor Sabor Textura 

TGC 4.28 a ± 0.98 3.95a ± 1.05 4.44a ± 0.79 3.93a ± 1.03  

TG1 4.00 ab ± 0.93 3.46b ± 1.22 4.27a ± 0.78 3.55ab ± 1.08 

TG3 3.37c ± 1.00 3.46b ± 1.16 3.55b ± 1.18 3.33b ± 1.06 

TG5 3.57bc ± 1.10 3.43b ± 1.12 3.55b ± 1.18 3.41b ± 1.10 

TG7 3.39c ± 1.18 3.28b ± 1.15 3.53b ±1.18 3.30b ± 1.21 

Nota. Resultados procesados del anexo10. 

3.4. Determinación bromatológica de las galletas con mejor aceptabilidad sensorial  

3.4.1. Análisis bromatológico del tratamiento galleta control TGC y el TG1 

En la tabla 5, se observa que el TGC presentó un mayor contenido ELN (65.88%) 

el TG1 disminuyó ELN (64.89%), fibra cruda (8.29%), pero aumento en proteína 

cruda (5.14%), grasa cruda (13.16%) y hierro (5.46 mg/100g). 

Tabla 5 

Resultados bromatológicos de los tratamientos con mejor aceptabilidad sensorial 

 

Nota. Resultados obtenidos del análisis bromatológico del laboratorio LABNUT y 

LABISAG (2024). 

Contenido 
Valor promedio 

Tratamiento (TGC) Tratamiento (TG1) 

Humedad  6.45% 6.44% 

Cenizas  2.05% 2.07% 

Grasa cruda (GC o EE) 12.96% 13.16% 

Proteína cruda (PC) 4.21% 5.14% 

Fibra cruda (FC) 8.46% 8.29% 

Extracto libre de Nitrógeno (ELN) 65.88% 64.89% 

Hierro (Fe) 3.50 mg/100g 5.46 mg/100g 
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IV. DISCUSIÓN  

Los resultados obtenidos del análisis nutricional realizado a la harina de plátano bellaco se 

pudieron apreciar que el contenido de grasa cruda fue 0.51%, fibra cruda 1.40%, de proteína 

cruda 4.33% y Extracto libre de Nitrógeno (ELN) 80.52%. Al comparar estos resultados con 

los reportados por Melgar (2016) presentó valores aproximados a la presente investigación, 

obteniendo que el contenido de grasa fue 0.56%, fibra cruda 1.47%. Las diferencias se dieron 

con la proteína cruda 3.65% y carbohidratos 89.58%. Comparados también con Gutiérrez 

(2014) que presentó el contenido de proteína cruda 2.66%, fibra cruda 1.17%, ELN 85.94% y 

un contenido de energía bruta de 350.78 kcal/100g lo cual es un valor menor a la presente 

investigación que fue 373.11 kcal/100g. Con respecto al hierro, esta investigación obtuvo un 

valor de 3.11 mg/100g, siendo menor con lo reportado por Tello y Morel (2017) en el cual 

mostró 3.9 mg/100g. En la harina de espirulina utilizada para los tratamientos, se encontró 

65.37% de proteína cruda, 0.17% de fibra cruda, 1.08% de grasa cruda, 18.78% de ELN y 

130.07 mg/100g de hierro, los mismos que se diferencian con otros reportes, tal como los 

obtenidos por Molloco y Ventura (2019), quien reportó proteína cruda de 65.58 %, mayor 

valor de fibra 0.50 %, mayor contenido en grasa cruda 4.26%, menor porcentaje de ELN 

16.23% y un valor menor en hierro con 34.15 mg/100g. En cuanto al energía bruta obtenida 

fue de 455.81 kcal/100g, siendo mayor valor comparando con Saharan (2017) que reportó 

353.55 kcal/100g. 

En la determinación de mohos, las UFC/g, fueron menores a 9 x102, lo cual estas galletas a 

base de harina de plátano y espirulina serian aptas para el consumo humano y no representando 

riesgo para la salud, porque los resultados se encuentran dentro del límite máximo, de 103 

UFC/g, establecidos por la Norma sanitaria Nº 088-MINSA/DIGESA-V.01. 

En cuanto al color, sabor, olor y textura el TGC (30% harina de plátano) y TG1 (29% de harina 

de plátano y 1% de espirulina) obtuvieron puntuaciones más altas, diferenciándose 

significativamente del resto de tratamientos (tabla 7 y 8), mientras que las calificaciones más 

bajas se dieron en TG3, TG5 y TG7 que presentaron una tonalidad verde, siendo más notoria 

en los que contenían mayor proporción de espirulina. Este comportamiento es explicado 

también por Ashoush y Mahdy (2019), donde observaron que a medida que aumentaban la 
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cantidad espirulina; su color cambio de verde a verde intenso, teniendo un menor puntaje 

sensorial. Prakash y Pandey (2023) obtuvieron que las galletas de la formulación (5% de 

espirulina) el sabor fue aceptado. La diferencia con la presente investigación se explica por 

los hábitos de consumo. En nuestra región, las personas están acostumbradas a consumir 

plátano en sus distintas preparaciones; estando familiarizados con el sabor, a diferencia del 

escaso consumo de espirulina (un sabor no muy común en las comidas de la región). Molloco 

y Ventura (2019) determinaron que, al incorporar los porcentajes de espirulina en sus 

formulaciones; la evaluación del olor de las galletas fue reduciendo debido al olor predomínate 

a algas marinas. Respecto a la textura, las galletas sin adición de espirulina (TGC) fue la más 

blanda, la que mostró una mínima diferencia fue en el (TG1) con 1% de espirulina; ambas 

obtuvieron los mejores puntajes. Este resultado concuerda con Pop (2022) y Onacik et al. 

(2018), que determinaron, que las galletas con mayor adición de espirulina fueron las más 

duras, mientras que las sin adición y el 1% fueron las más blandas.  

El contenido bromatológico del TGC y el TG1, fue de 6.45%, 6.44% de humedad y 2.05 %, 

2.07% de cenizas respectivamente, estos valores se encuentran dentro de los parámetros 

establecidos por la Norma Sanitaria Nº 088-MINSA/DIGESA-V.01. El contenido de grasa 

cruda fue 12.96%; 13.16%, fibra cruda 8.46%; 8.29% de proteínas 4.21% y 5.14%, 

carbohidratos 65.88% y 64.89% y hierro 3.50 mg/100g y 5.46 mg/100g respectivamente. 

Estos valores se diferencian con los hallados por Gutiérrez y Tello (2018), en galletas 

elaboradas de harina trigo, espirulina y kiwicha, en su formulación CC (0% de espirulina) y 

el CS-1(1% de espirulina) obtuvieron 12.91% y 12.47% de humedad y 1.52% y 1,98% de 

cenizas y de 12.91% y 11.70% de grasa cruda, así mismo, el contenido proteína cruda 7.63% 

y 7.84%, Extracto libre de Nitrógeno (ELN) 65.25%, 66.02% y hierro 4.875 mg/100g y 4.505 

mg/100g respectivamente. De tal modo que los resultados en algunos parámetros de la 

presente investigación en la (TG1) se diferencian a los encontrados por Molloco y Ventura 

(2019), en galletas de harina trigo, yacón y espirulina en su formulación (T3) que contenía el 

1% de espirulina, presentó el contenido de humedad 4.35 %, cenizas 3.21 %, grasa 0.65 %, 

fibra 3.72 %, proteína 1.48 %, y ELN 86.59 %. 
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

 

5.1. Conclusiones  

- El valor nutricional de la harina de plátano bellaco fue mayor en el contenido ELN y 

energía digestible y bajo en grasa cruda a diferencia de la harina de espirulina que 

presentó mayor contenido en proteína cruda, energía bruta y hierro.  

 

- La presencia de mohos estuvo dentro de lo permitido por la Norma Sanitaria Nº 088-

MINSA/DIGESA-V.01, por lo que se considera apto para el consumo humano. 

 

- La incorporación al 1% de espirulina genera resultados sensoriales similares a las 

galletas en las que solo se incluyó harina de plátano (galleta control). La mejor 

aceptabilidad sensorial (olor, color, sabor y textura) lo obtuvieron el TGC (0% de 

espirulina + 30% de harina de plátano) y el TG1 (1% de espirulina + 29% de harina de 

plátano). 

 

- Las galletas con 1% de espirulina (TG1) presentaron mayor contenido de proteína 

cruda, grasa cruda y hierro comparada con el tratamiento control TGC que presentó 

mayor contenido de ELN y bajo en grasa. 
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5.2. Recomendaciones  

- A la Universidad Nacional de Jaén y a la Escuela Profesional de Ingeniería de 

Industrias Alimentarias, continuar con investigaciones en análisis nutricional y 

bromatológicos de alimentos que contribuyan a la alimentación.   

 

- A las futuras investigaciones, realizar el análisis sensorial (olor, color, textura y sabor) 

de productos a base de harina de plátano y espirulina con panelistas entrenados, para 

obtener resultados más confiables. 

 

- A las futuras investigaciones, realizar estudios con varias formulaciones de porcentajes 

de espirulina y otras harinas, añadiendo colorantes naturales para mejorar la apariencia 

del producto. 
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IX. ANEXOS  

Anexo 1 

Validación del instrumento de evaluación sensorial 
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Anexo 2  

Elaboración de las galletas 

 

Nota. Las fotografías muestran el proceso de elaboración de las galletas; 1- Harina de 

plátano bellaco, 2- Harina de espirulina, 3- El pesado de los insumos, 4-Tamizado de 

las harinas, 5- Mezclado, 6- Adición de la leche, 7- Amasado, 8- Refrigeración de la 

masa. 

1 2 3 

4 5 6 

7 8 
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Nota. Las fotografías muestran el proceso de elaboración de las galletas, 9- Laminado, 10- 

Moldeado/cortado, 11- Reposo de las galletas en sus respectivas bandejas, 12- Horneado.

9 10 

11 12 
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Anexo 3  

Tratamientos (galletas) 

 

 

Nota. Las fotografías muestran el producto final, 13- Formulación: TGC, 14- Formulación TG1, 

15-Formulacion TG3, 16- Formulación TG5, 17- Formulación TG7 ,18- Envasado y sellado de las 

galletas. 

 

 

 

 

13 14 15 

16 17 18 
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Anexo 4  

Determinación de mohos de los tratamientos de galletas 

Nota. Determinación de la presencia de mohos de los tratamientos, 1- Esterilización de material 

de laboratorio, 2- Trituración de las cinco muestras de galletas, 3- Preparación de las muestras a 

analizar, 4- Pesado del medio de cultivo, 5- Preparación de medio de cultivo, 6- Realización de las 

diluciones, 7- Siembra en las placas, 8- Incubación de placas, 9- Conteo de mohos. 

 

1 2 3 

4 5 6 

7 8 9 
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Anexo 5  

Evaluación sensorial 

 

Nota. Evaluación sensorial, 1,2,3- Degustación de los panelistas. 

 

 

 

 

1 2 

3 
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Anexo 6  

Fichas de evaluación sensorial aplicadas a los panelistas 

 

Nota.  Ficha de consentimiento informado. 
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Nota.  Ficha de evaluación sensorial.
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Anexo 7  

Puntajes de los panelistas en la prueba aplicada 

Panelista 
Aceptabilidad Color Olor Sabor Textura 

TGC TG1 TG3 TG5 TG7 TGC TG1 TG3 TG5 TG7 TGC TG1 TG3 TG5 TG7 TGC TG1 TG3 TG5 TG7 TGC TG1 TG3 TG5 TG7 

1 4 4 3 2 2 2 5 3 3 3 3 2 1 1 2 4 5 4 4 3 4 4 4 4 3 

2 5 4 3 2 2 3 5 3 2 1 5 4 4 3 2 5 3 3 2 2 4 3 2 2 3 

3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

4 5 4 5 4 4 1 5 4 4 4 4 5 5 4 5 5 5 5 3 3 5 5 4 5 4 

5 4 4 4 5 5 4 3 4 4 5 4 2 2 4 5 4 5 3 3 4 4 4 4 5 5 

6 5 5 5 5 5 2 4 4 4 4 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 4 4 

7 5 5 4 5 5 2 4 4 5 5 5 3 4 5 4 5 5 4 5 5 5 4 3 4 4 

8 5 5 3 3 4 5 2 4 4 4 3 1 3 3 3 5 2 2 1 2 4 3 2 1 1 

9 5 4 3 5 4 5 5 5 5 5 5 4 3 5 4 5 4 3 5 4 5 4 3 5 3 

10 5 5 5 4 3 4 5 4 4 4 5 5 5 3 3 5 5 5 4 3 4 4 4 4 3 

11 5 4 3 4 4 5 3 3 4 4 5 3 3 3 4 4 5 3 5 5 4 4 4 5 4 

12 5 5 4 1 5 4 4 5 4 4 1 4 1 3 3 5 3 3 3 2 4 3 3 5 1 

13 5 3 4 2 1 5 4 3 3 1 4 2 3 3 1 5 3 2 1 4 2 3 2 1 4 

14 4 3 3 3 4 5 4 2 4 4 5 5 3 3 3 5 5 3 3 4 3 3 3 3 4 

15 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

16 5 4 4 3 3 5 4 3 3 3 5 3 4 4 3 5 5 4 4 4 5 3 3 4 2 

17 4 4 3 2 3 4 4 3 3 3 3 2 2 4 2 4 4 3 2 4 2 3 3 3 3 
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18 4 4 1 4 4 2 3 3 5 4 3 2 2 1 5 2 4 5 4 4 4 1 4 3 4 

19 5 5 5 5 5 2 4 4 5 5 5 5 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

20 5 4 4 5 4 4 3 3 5 4 5 3 4 5 4 4 4 4 5 3 3 4 3 4 3 

21 5 4 4 3 1 5 3 4 4 3 4 3 3 3 4 3 4 3 5 2 2 3 2 4 1 

22 5 4 3 3 3 3 2 2 3 3 3 3 3 3 4 4 4 3 3 3 3 2 2 2 2 

23 5 5 2 2 1 5 5 2 2 1 4 5 2 2 1 4 5 2 2 1 4 5 2 2 1 

24 5 3 2 1 1 5 3 2 3 1 3 2 1 2 1 4 3 1 1 1 4 1 1 1 2 

25 5 5 4 4 4 5 5 4 4 4 4 4 4 5 4 5 5 5 5 4 4 4 4 4 4 

26 4 5 4 4 3 5 3 3 2 2 4 4 2 4 3 5 5 3 5 4 5 4 4 3 3 

27 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

28 5 2 2 2 2 5 3 2 3 3 1 2 3 2 2 5 5 2 2 1 4 2 3 3 3 

29 5 5 5 5 5 2 5 5 5 5 4 4 3 3 3 5 5 4 4 4 4 4 4 4 4 

30 5 5 5 5 5 2 4 3 3 3 5 5 5 5 5 4 4 5 4 5 5 5 5 5 5 

31 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 

32 4 3 4 5 3 4 4 3 3 4 3 3 2 3 3 2 4 2 4 4 3 3 3 4 3 

33 5 4 4 4 3 1 3 3 3 3 5 5 4 3 3 5 5 3 3 4 4 3 3 3 3 

34 5 4 4 4 4 5 3 3 2 2 5 5 3 3 3 5 5 4 4 4 4 3 3 2 2 

35 4 3 3 3 3 4 4 3 2 2 4 4 3 3 3 4 4 3 3 4 3 2 2 2 2 

36 4 4 4 5 4 5 5 4 3 2 4 5 4 3 2 5 5 5 4 3 3 4 4 3 4 

37 5 5 2 3 3 3 4 1 4 1 5 2 3 3 1 4 4 3 4 1 2 3 3 3 1 

38 4 4 3 2 4 2 5 2 2 1 3 3 2 3 2 3 4 3 2 4 5 2 3 2 2 

39 4 4 4 3 3 4 3 4 3 2 4 3 4 4 3 5 4 5 3 4 3 4 4 2 3 
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40 5 5 4 5 5 5 4 2 5 5 2 1 1 3 2 5 5 4 5 5 5 3 3 5 1 

41 5 5 3 3 5 3 5 4 3 4 4 2 3 2 2 5 4 2 2 4 2 2 1 1 3 

42 5 5 3 2 1 3 3 2 1 3 3 4 2 2 1 4 4 3 2 1 4 4 3 3 2 

43 5 5 5 4 4 4 3 3 3 2 5 4 4 4 4 5 5 4 4 4 5 5 5 4 4 

44 4 4 4 3 4 5 3 3 4 4 4 3 3 3 3 3 3 4 2 4 4 3 4 2 4 

45 5 5 3 3 3 4 5 3 3 3 5 5 5 5 2 5 5 5 5 2 5 5 3 3 3 

46 5 5 4 4 4 5 1 3 3 4 4 4 5 4 3 5 5 4 5 4 4 4 3 4 4 

47 5 5 3 4 4 4 3 4 4 5 3 2 2 4 1 5 2 3 3 4 4 3 2 4 5 

48 5 5 5 5 2 5 5 4 5 3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 

49 5 5 5 4 5 4 5 5 4 3 5 4 5 5 4 5 5 5 4 5 5 5 4 3 3 

50 5 5 4 4 5 5 4 5 4 4 5 5 5 4 5 5 5 5 5 4 5 3 4 4 5 

51 4 4 4 5 4 4 5 4 5 5 4 4 4 5 5 4 4 4 4 4 5 4 5 5 4 

52 3 3 4 4 3 3 4 4 5 4 3 3 4 4 3 4 4 5 3 4 3 3 3 3 3 

53 3 3 3 4 4 3 5 3 3 3 3 3 3 3 3 5 5 3 4 4 3 4 4 3 3 

54 5 5 4 4 3 4 5 3 3 3 5 5 4 4 3 5 5 5 5 4 5 4 5 3 3 

55 4 4 3 4 3 5 5 4 4 3 4 3 3 2 4 4 4 2 3 3 2 2 4 4 2 

56 5 5 5 5 2 5 5 5 5 1 5 5 3 5 3 5 5 2 2 2 5 4 4 1 5 

57 5 5 4 4 4 5 4 4 4 3 5 5 4 4 3 5 5 3 3 4 5 5 5 3 4 

58 4 4 5 4 5 5 3 1 5 4 4 1 2 1 2 4 4 4 3 1 2 5 3 2 3 

59 5 5 4 3 4 5 3 4 3 4 5 3 4 3 5 5 5 3 3 5 5 3 5 3 4 

60 4 4 2 3 1 5 5 2 2 1 3 3 3 3 2 5 5 3 4 1 4 3 2 3 2 

61 5 5 4 3 5 5 5 3 4 4 4 3 2 5 3 5 5 3 2 3 5 3 4 4 4 
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62 5 5 5 5 4 5 4 4 4 3 5 4 4 3 3 5 5 5 4 4 5 5 4 4 4 

63 3 5 3 3 3 4 5 3 3 2 3 3 4 4 3 4 4 3 3 3 3 3 2 3 3 

64 4 4 5 5 4 5 4 4 4 3 5 4 4 4 4 4 4 4 5 3 3 5 5 4 5 

65 5 5 5 5 2 5 3 3 5 3 4 2 5 4 4 5 4 1 5 3 4 4 2 3 1 

66 5 5 5 5 5 5 5 3 4 5 4 3 5 3 3 5 4 5 5 5 4 5 4 4 5 

67 5 5 4 5 5 5 4 5 3 4 5 4 4 4 3 5 5 5 4 4 4 5 3 5 5 

68 4 4 5 3 3 4 5 5 5 5 3 5 4 3 3 5 3 3 3 3 4 4 5 4 4 

69 5 5 4 3 2 5 4 3 3 3 5 4 5 5 5 5 4 4 3 2 5 4 4 3 2 

70 5 5 3 4 4 5 5 4 3 4 5 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4 2 4 2 

71 5 5 4 4 5 5 5 3 4 5 4 5 4 3 5 5 5 5 4 5 5 5 3 4 5 

72 5 5 5 4 4 5 5 2 2 3 4 4 3 4 3 4 4 5 3 4 5 5 4 3 3 

73 1 4 3 1 2 4 4 2 3 3 2 4 1 2 2 2 2 4 1 4 3 3 2 4 1 

74 5 4 4 4 4 5 4 3 3 3 5 4 4 4 4 5 4 4 5 4 4 4 3 4 4 

75 1 4 5 5 1 4 4 2 1 5 2 5 3 4 4 3 3 1 3 2 5 3 4 2 3 

76 5 3 4 4 4 5 5 2 4 3 3 3 3 5 3 5 2 4 5 3 4 4 4 3 4 

77 5 3 2 1 5 5 5 4 4 4 2 2 4 3 2 1 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

78 5 4 5 5 4 5 4 5 5 4 4 4 5 5 5 5 4 5 5 4 4 5 4 5 4 

79 1 5 4 3 1 4 5 3 5 3 2 2 4 2 2 3 3 2 3 4 2 4 1 1 1 

80 4 3 4 3 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 3 5 3 3 3 4 4 4 4 4 4 

81 4 3 3 5 3 4 4 4 3 3 3 2 3 2 2 4 3 3 5 3 2 1 2 2 2 

82 5 4 4 4 5 5 4 4 5 4 4 3 3 4 5 5 4 4 4 4 4 4 3 4 4 

83 5 5 4 4 5 5 4 4 5 5 4 5 4 5 4 5 4 4 4 5 5 4 4 4 5 
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84 4 4 4 5 4 5 4 5 4 4 4 5 4 5 4 5 4 5 4 4 5 3 3 4 3 

85 5 5 5 5 4 5 4 4 5 4 5 5 5 4 4 4 4 5 5 5 5 4 4 4 4 

86 5 5 5 4 5 5 4 4 5 5 4 4 5 4 4 5 5 5 5 5 4 4 4 4 4 

87 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4 5 5 5 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

88 4 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 4 4 4 5 4 4 5 5 5 5 5 

89 4 4 4 3 3 4 5 3 4 3 3 4 5 4 3 5 4 4 3 4 3 3 3 5 5 

90 4 4 5 5 1 5 4 4 5 5 2 5 5 4 4 4 4 5 5 5 5 4 2 4 2 

91 5 5 3 3 3 4 5 3 3 3 4 4 4 3 3 5 5 3 2 3 5 4 4 3 3 

92 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

93 5 5 1 2 5 4 3 4 2 3 1 3 5 4 2 5 5 3 1 4 4 1 2 3 1 

94 5 5 3 2 3 5 4 3 2 3 4 2 3 3 2 4 4 2 1 3 2 3 1 2 1 

95 5 5 4 1 1 4 5 5 4 2 5 4 5 3 5 4 4 2 1 1 2 2 4 1 1 

96 5 5 3 2 5 4 3 2 4 5 3 3 3 3 4 4 4 4 4 5 2 2 2 3 4 

97 4 4 5 4 5 5 2 4 1 5 5 2 4 2 5 4 4 4 4 5 4 5 5 4 4 

98 2 2 3 2 3 3 4 2 2 3 3 3 3 2 3 4 4 3 3 2 3 2 2 2 3 

99 3 3 5 3 4 4 2 2 5 1 3 3 3 4 1 4 4 4 2 3 5 2 4 2 4 

100 5 5 4 1 3 5 2 3 2 1 3 1 1 1 2 4 4 2 3 5 1 1 2 4 4 

101 5 5 5 5 4 5 5 5 4 4 5 4 4 5 5 5 5 5 5 3 5 4 4 4 4 

102 5 5 3 4 4 5 2 3 2 2 4 5 5 5 5 5 5 2 5 5 5 2 4 5 5 

103 4 4 1 4 4 4 4 1 4 4 4 4 1 1 4 5 5 1 4 4 4 4 1 4 1 

104 4 4 3 4 2 3 4 2 3 2 2 1 3 2 1 4 4 2 4 2 4 3 2 4 2 

105 5 5 3 3 3 5 3 3 3 3 5 4 3 2 2 4 4 2 3 4 4 4 4 2 2 
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106 5 5 3 3 3 5 4 4 3 3 5 4 3 3 3 5 5 2 3 2 1 3 2 2 3 

107 5 5 4 4 3 4 3 3 4 4 5 1 5 3 3 5 5 5 4 2 3 3 3 4 3 

108 5 5 3 4 4 5 3 3 3 2 4 1 1 1 3 5 5 4 4 4 4 2 2 2 3 

109 4 4 2 2 2 5 4 2 1 1 3 2 2 3 2 5 5 1 2 1 4 4 4 4 4 

110 4 4 2 2 1 5 5 2 1 2 3 2 2 3 2 4 4 1 2 1 4 4 4 4 4 

111 5 5 4 1 1 4 5 2 3 5 2 3 3 1 4 4 4 4 2 4 3 2 2 2 2 

112 4 4 4 3 3 5 3 4 3 3 5 4 5 3 3 4 4 4 3 3 3 4 4 3 3 

113 5 5 3 3 4 5 4 3 3 3 5 3 3 3 4 5 5 3 3 4 3 3 3 3 4 

114 5 5 3 4 3 5 3 3 4 3 5 3 3 4 3 5 5 3 4 3 5 3 3 4 3 

115 3 3 4 4 4 4 3 3 5 4 4 4 4 5 4 3 3 3 4 3 3 3 3 4 3 

116 5 5 4 3 2 5 5 3 2 3 5 1 4 1 3 5 5 4 2 2 4 4 4 3 3 

117 5 5 5 3 5 4 5 5 4 5 3 3 3 3 3 3 3 4 3 5 3 5 3 4 5 

118 5 5 4 5 2 4 3 3 3 3 4 3 3 3 3 4 4 4 4 2 4 3 3 3 3 

119 5 5 4 4 5 5 4 4 4 5 5 5 4 4 5 5 5 4 4 5 5 5 4 4 5 

120 4 4 4 3 3 5 4 2 3 3 4 1 1 4 3 5 5 3 4 5 5 3 3 2 3 
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Anexo 8 

Promedio de los puntajes sensoriales y de aceptabilidad para cada tratamiento de galletas 

 

Características TGC TG1 TG3 TG5 TG7 

Aceptabilidad  4.50 4.38 3.78 3.60 3.51 

Color  4.28 4.00 3.37 3.57 3.39 

Olor  3.95 3.46 3.46 3.43 3.28 

Sabor  4.44 4.27 3.55 3.55 3.53 

Textura  3.93 3.55 3.33 3.41 3.30 

 

 

Anexo 9  

Test de Friedman, en cada una de las características sensoriales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Características n Chi-cuadrado GL p-valor 

Sabor 120 96.9872 4 0.0000 

Olor 120 45.2317 4 0.0000 

Color 120 76.8205 4 0.0000 

Textura 120 42.8135 4 0.0000 

Aceptabilidad 120 100.2065 4 0.0000 
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Anexo 10  

Test de comparaciones múltiples de Friedman, en cada tratamiento 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Características Producto Suma rangos 
Promedio 

rangos 
Grupos 

Aceptabilidad 
 

TGC 453.5 3.7 a   

TG1 420.5 3.5 a   

TG3 327.5 2.7  b  

TG5 303.0 2.5  b  

TG7 295.5 2.4  b  

Color 
 

TGC 457.0 3.8 a   

TG1 399.0 3.3 a b  

TG5 333.0 2.8  b c 

TG7 306.5 2.5   c 

TG3 304.5 2.5   c 

Olor 
 

TGC 443.0 3.7 a   

TG5 349.5 2.9  b  

TG1 348.5 2.9  b  

TG3 347.5 2.9  b  

TG7 311.5 2.6 
 

b 
 

Sabor 
 

TGC 454.5 3.8 a   

TG1 421.0 3.5 a   

TG3 314.5 2.6  b  

TG7 307.0 2.5  b  

TG5 303.0 2.5 
 

b  

Textura 
 

TGC 435.5 3.6 a   

TG1 371.0 3.1 a b  

TG5 339.0 2.8 
 

b 
 

TG7 327.5 2.7 
 

b 
 

TG3 327.0 2.7 
 

b 
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Anexo 11  

Detalle de comparaciones múltiples de Friedman 

Comparación Atributo 
Diferencia entre 

rangos 
Punto crítico Diferencia p-valor 

TGC TG1 SABOR 33.5 68.75800423 FALSE 1.0000 

TGC TG3 SABOR 140 68.75800423 TRUE 0.0000 

TGC TG5 SABOR 151.5 68.75800423 TRUE 0.0000 

TGC TG7 SABOR 147.5 68.75800423 TRUE 0.0000 

TG1 TG3 SABOR 106.5 68.75800423 TRUE 0.0002 

TG1 TG5 SABOR 118 68.75800423 TRUE 0.0000 

TG1 TG7 SABOR 114 68.75800423 TRUE 0.0000 

TG3 TG5 SABOR 11.5 68.75800423 FALSE 1.0000 

TG3 TG7 SABOR 7.5 68.75800423 FALSE 1.0000 

TG5 TG7 SABOR 4 68.75800423 FALSE 1.0000 

TGC TG1 OLOR 94.5 68.75800423 TRUE 0.0017 

TGC TG3 OLOR 95.5 68.75800423 TRUE 0.0015 

TGC TG5 OLOR 93.5 68.75800423 TRUE 0.0020 

TGC TG7 OLOR 131.5 68.75800423 TRUE 0.0000 

TG1 TG3 OLOR 1 68.75800423 FALSE 1.0000 

TG1 TG5 OLOR 1 68.75800423 FALSE 1.0000 

TG1 TG7 OLOR 37 68.75800423 FALSE 1.0000 

TG3 TG5 OLOR 2 68.75800423 FALSE 1.0000 
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TG3 TG7 OLOR 36 68.75800423 FALSE 1.0000 

TG5 TG7 OLOR 38 68.75800423 FALSE 1.0000 

TGC TG1 COLOR 58 68.75800423 FALSE 0.2684 

TGC TG3 COLOR 152.5 68.75800423 TRUE 0.0000 

TGC TG5 COLOR 124 68.75800423 TRUE 0.0000 

TGC TG7 COLOR 150.5 68.75800423 TRUE 0.0000 

TG1 TG3 COLOR 94.5 68.75800423 TRUE 0.0017 

TG1 TG5 COLOR 66 68.75800423 FALSE 0.1058 

TG1 TG7 COLOR 92.5 68.75800423 TRUE 0.0024 

TG3 TG5 COLOR 28.5 68.75800423 FALSE 1.0000 

TG3 TG7 COLOR 2 68.75800423 FALSE 1.0000 

TG5 TG7 COLOR 26.5 68.75800423 FALSE 1.0000 

TGC TG1 TEXTURA 64.5 68.75800423 FALSE 0.1269 

TGC TG3 TEXTURA 108.5 68.75800423 TRUE 0.0001 

TGC TG5 TEXTURA 96.5 68.75800423 TRUE 0.0012 

TGC TG7 TEXTURA 108 68.75800423 TRUE 0.0002 

TG1 TG3 TEXTURA 44 68.75800423 FALSE 1.0000 

TG1 TG5 TEXTURA 32 68.75800423 FALSE 1.0000 

TG1 TG7 TEXTURA 43.5 68.75800423 FALSE 1.0000 

TG3 TG5 TEXTURA 12 68.75800423 FALSE 1.0000 

TG3 TG7 TEXTURA 0.5 68.75800423 FALSE 1.0000 

TG5 TG7 TEXTURA 11.5 68.75800423 FALSE 1.0000 
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TGC TG1 ACEPTABILIDAD 33 68.75800423 FALSE 1.0000 

TGC TG3 ACEPTABILIDAD 126 68.75800423 TRUE 0.0000 

TGC TG5 ACEPTABILIDAD 150.5 68.75800423 TRUE 0.0000 

TGC TG7 ACEPTABILIDAD 158 68.75800423 TRUE 0.0000 

TG1 TG3 ACEPTABILIDAD 93 68.75800423 TRUE 0.0022 

TG1 TG5 ACEPTABILIDAD 117.5 68.75800423 TRUE 0.0000 

TG1 TG7 ACEPTABILIDAD 125 68.75800423 TRUE 0.0000 

TG3 TG5 ACEPTABILIDAD 24.5 68.75800423 FALSE 1.0000 

TG3 TG7 ACEPTABILIDAD 32 68.75800423 FALSE 1.0000 

TG5 TG7 ACEPTABILIDAD 7.5 68.75800423 FALSE 1.0000 
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 Anexo 12 

Resultados bromatológicos 
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Anexo 13 

Resultados de contenido del mineral (Hierro) 
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Anexo 14 

Ficha técnica de harina de espirulina (S. platenses) 
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Anexo 15  

Ficha técnica de harina plátano ( M.  paradisíaca) 

 



76 

 

 



77 

 

 



78 

 

 

 

 

 

 

 



79 

 

 



80 

 

Anexo 16 

Norma Sanitaria para la Fabricación, Elaboración y Expendio de Productos de Panificación, 

Galletería y Pastelería  
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