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RESUMEN 

El presente estudio buscó determinar el contenido nutricional y la aceptación sensorial de 

las galletas integrales elaboradas con harina de plátano (Musa paradisiaca) y harina de 

pajuro (Erythrina poeppigiana). Se formularon tres tipos de galletas con diferentes 

proporciones de ambas harinas: T1 (50% plátano, 20% pajuro), T2 (55% plátano, 15% 

pajuro) y T3 (60% plátano, 10% pajuro). Los resultados de la evaluación nutricional no 

mostraron diferencias significativas entre las formulaciones en cuanto a humedad y 

carbohidratos. Pero si hubo diferencias significativas en el T3 con el mayor contenido de 

grasa (23.25%) y cenizas (3.42%), mientras que T1 se destacó por tener el mayor porcentaje 

de proteína (8.20%) y fibra (1.52%), lo que evidencia el aporte nutricional de la harina de 

pajuro. Con respecto a la actividad de agua (aw), T2 y T3 tuvieron valores significativamente 

mayores que T1. La evaluación sensorial indicó que la formulación T3 obtuvo los resultados 

más altos en sabor, textura, aroma y color, siendo significativamente más aceptada que T1 y 

T2. El análisis microbiológico mostró que las tres fórmulas tenían recuentos de moho por 

debajo del límite permitido según la Norma Sanitaria RM N.º 591-2008/MINSA, 

obteniéndose un producto inocuo. 

Palabras clave: Galleta integral, harina de pajuro, harina de plátano, evaluación nutricional, 

aceptabilidad sensorial.  
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ABSTRACT 

The present study sought to determine the nutritional content and sensory acceptance of 

whole grain crackers made with banana flour (Musa paradisiaca) and pajuro flour 

(Erythrina poeppigiana). Three types of cookies were formulated with different proportions 

of both flours: T1 (50% banana, 20% pajuro), T2 (55% banana, 15% pajuro) and T3 (60% 

banana, 10% pajuro). The results of the nutritional evaluation showed no significant 

differences between the formulations in terms of moisture and carbohydrates. But there were 

significant differences (p < 0.05) in the other parameters. T3 had the highest fat (23.25%) 

and ash (3.42%) content, while T1 stood out for having the highest percentage of protein 

(8.20%) and fiber (1.52%), which shows the nutritional contribution of pajuro flour. 

Regarding water activity (aw), T2 and T3 had significantly higher values than T1. The 

sensory evaluation indicated that formulation T3 obtained the highest results in flavor, 

texture, aroma and color, being significantly more accepted than T1 and T2. The 

microbiological analysis showed that the three formulas had mold counts below the limit  

allowed according to the Sanitary Standard RM No. 591-2008/MINSA, obtaining a harmless 

product.  

Keywords: Whole wheat cookie, pajuro flour, banana flour, nutritional evaluation, sensory 

acceptability. 
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I. INTRODUCCIÓN 

El plátano (Musa paradisiaca) es un fruto muy consumido en diferentes preparativos como 

sustento de comida diaria, al mismo tiempo, su producto industrializado como harina 

obtenida de pulpa deshidratada y molida, sin insumos alguno, 100% natural. La harina de 

plátano es abundante en carbohidratos y minerales esenciales. Igualmente tiene vitaminas de 

complejo B; por lo que constituye una excelente fuente para nutrir de energía a nuestro 

organismo (Lopez, 2020). 

La harina de plátano tiene diversas aplicaciones, que van desde su uso en bebidas y malteadas 

hasta su consumo como pan integral. En las regiones tropicales, esta harina se emplea 

ampliamente en la elaboración de productos de panadería, como galletas y pasteles. Debido 

a la escasez de alimentos ricos en proteínas en la dieta, se realizan preparaciones de harina 

de plátano, para desayunos de niños, permitiendo así aprovechar los nutrientes del plátano, 

tales como proteínas (3.3%), vitaminas (0.8%) y carbohidratos (30.7%) (Ministerio de 

Desarrollo e Inclusión Social, 2021). 

En nuestro territorio, se encuentran diversas variedades de leguminosas como los frijoles, 

arvejas y lentejas, incluyendo el pajuro (Erythrina poeppigiana). La obtención de harina a 

partir de esta leguminosa en la industria alimentaria representa una opción viable para añadir 

valor agregado a este recurso como materia prima, que puede utilizarse en la fabricación de 

diversos productos, como panes, pasteles, galletas y otros alimentos, lo que contribuiría a 

mejorar la calidad de la alimentación disponible (Fuello, 2023). 

López (2019) menciona que el pajuro tiene alto contenido de proteínas y puede ser empleado 

para enriquecer panes, tortas y otros productos alimenticios. En el mercado no existe 

productos procesados industrializados a base de pajuro, porque las pocas industrias 

procesadoras no aprovechan este alimento como materia prima para los productos 

procesados, probablemente por falta de conocimiento, desinterés o demanda. Por otra parte, 

la harina de pajuro es poco conocida y por consiguiente no es utilizada y solo es consumida 

de manera tradicional como frutos cocidos. 

El plátano y el pajuro son frutos que se cultiva en el distrito de Pion, provincia de Chota, 

región Cajamarca y se emplea solo para consumo doméstico, es muy poco comercializado, 

mucho menos industrializado, es por ello que mediante esta investigación se propone la 

elaboración de un producto nutritivo al alcance de todos. Por otra parte, no existe evidencia 
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científica de estudios sobre el valor nutricional de galletas u otro producto similar elaborados 

con harina de plátano y pajuro. 

León et al. (2020) evaluaron la utilidad de las harinas en la elaboración de galletas, 

sustituyendo harina de trigo por harina de plátano pelipita y harina de batata. Sus variables 

fueron porcentaje de harina de plátano (Musa paradisiaca) y batata (Ipomea batata). Los 

resultados indicaron que la mezcla de harinas incremento ligeramente en la cantidad de fibra, 

proteínas, ceniza, fósforo, calcio y hierro en el producto final. Combinando harina de batata 

y plátano en una proporción del 30% - 70%, resultó ser un ingrediente adecuado y fueron 

altamente apreciadas en términos de sabor y textura, al mismo tiempo que ofrecían una 

opción rica en fibra dietética.  

Encarnación y Salinas (2017) evaluaron la preparación de harina de plátano verde y su uso 

potencial como componente opcional para pan y pasta fresca. Este estudio lo realizaron 

desde una perspectiva físico-química, así mismo, evaluaron el uso parcial en la elaboración 

de pan molde y pasta fresca. Sus variables fueron la dureza, elasticidad, masticabilidad, 

densidad y el área de alveolos como factores dependientes. Los resultados de esta 

investigación proporcionaron una contribución nutricional de fibra dietética del 7.95%. En 

cuanto a los panelistas no encontraron diferencias significativas en la preferencia entre el 

pan de control (tradicional) y el pan que contenía harina de plátano verde. Este estudio 

reporta el uso potencial de la harina de plátano en alimentos procesados como aportante de 

fibra dietética.  

Alarcón y Tarazona (2016) llevaron a cabo un estudio para evaluar la aceptabilidad de 

diferentes platos preparados utilizando como ingrediente principal al pajuro, como crema, 

tortilla de verduras, pastel de papa con pajuro, galletas, alfajor de pajuro, flan de zapallo con 

pajuro y una bebida elaborada con quinua y pajuro. La evaluación sensorial lo realizaron con 

30 personas con formación en el aérea alimenticia para validar la investigación. Los 

resultados mostraron que las preparaciones a base de harina de pajuro fueron aceptadas (6 a 

8 puntos) por los panelistas, destacando la bebida de quinua y pajuro como la más agradable. 

En cuanto a la apreciación sensorial, se destacó el flan de zapallo con pajuro por su color, 

olor y textura, mientras que la bebida de quinua y pajuro fue muy bien valorada por su sabor. 

Este estudio indica que si es posible elaborar diferentes productos alimenticios con excelente 

calidad sensorial empleando pajuro y que pueden ser aceptados por el público consumidor. 
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Espinoza (2018) tuvo como finalidad determinar la composición químico proximal de los 

granos y de la harina obtenida a partir del pajuro (Erythrina edulis) procedente de la 

provincia de Oxapampa, así como evaluar el desarrollo de una bebida proteica saborizada 

con chocolate elaborada a partir de dicha harina. Tanto los granos como la harina fueron 

sometidos a análisis químicos, obteniéndose los siguientes valores, respectivamente: 

humedad (87.20% y 2.57%), grasa (1.64% y 0.89%), cenizas (11.59% y 5.84%), fibra 

(1.42% y 6.25%), carbohidratos (50.08% y 69.89%) y proteínas (35.27% y 17.13%). Con la 

harina de pajuro formularon bebidas proteica sabor chocolate que fueron sometidas a 

evaluación sensorial realizada por un panel de panelistas no entrenados. La formulación con 

mayor nivel de aceptación correspondió a la elaborada con 3 g de harina de pajuro, 8 g de 

leche en polvo, 4 g de azúcar en polvo, 0.6 g de pectina y 0.75 g de cacao en polvo, disueltos 

en 100 mL de agua. 

Ríos (2024) estableció la caracterización y aceptación de la harina de semillas de pajuro 

tanto tierna como madura, originarias del distrito de Jesús en la región de Cajamarca. La 

harina de semillas de pajuro en estado tierno y maduro fue analizada a través de estudios 

bromatológicos, los cuales dieron como resultados; humedad 10.11% y 9.83%, grasa 2.47% 

y 2.42%, cenizas 4.07% y 5.86%, fibra 5.43% y 5.80%, carbohidratos 89.89% y 90.17%, 

proteínas 19.06% y 18.19. así como en análisis fisicoquímico se mostró los siguientes 

resultados: pH 6.16 y 5.43, acides 0.32% y 0.42%, densidad 0.76g/mL y 0.68 g/m. Realizó 

una evaluación sensorial con panelistas no entrenados a las galletas laboradas a partir de 

harina de semillas de pajuro, los resultados fueron analizados estadísticamente mediante la 

prueba T. Los hallazgos indicaron que la galleta elaborada con harina de semillas maduras 

fue la más preferida y aceptada en cuanto al sabor. Por otro lado, no encontró diferencias 

significativas en los atributos de color, olor y textura entre las galletas evaluadas. Indicó que 

la harina derivada de semillas de pajuro representa una excelente fuente de proteínas 

vegetales con potencial para contribuir a la reducción de la desnutrición en la población. 

León (2020) evaluó el beneficio de las harinas en preparación de galletas sustituyendo la 

harina de trigo con 70% de harina de plátano pelipita (Musa ABB) y 30% harina de batata 

(Ipomoea batatas) con el fin de obtener un producto con propiedades físicas y organolépticas 

agradables, además de mejorar la calidad nutricional, en cuanto a fibra dietética y almidones 

resistentes. Reportó que aumentaron considerablemente los componentes químicos como: 

ceniza (0,6 a 2,1%), proteínas (de 3,9 a 5,3%), fibra dietética (4,1 a 5,3%) y azucares totales 
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(24,1 a 22,1%) en comparación a la galleta patrón (GP). El nivel de humedad de la galleta 

de harina de plátano y batata se ajusta a los estándares industriales (3,3%), aw (0,410) y color 

(L= 49,3 a= 4,79 y b= 19,3). Los resultados mostraron que la harina compuesta, aumentó 

ligeramente en las fracciones de fibra, proteínas, ceniza, fósforo, calcio y hierro en las 

galletas. Indicó que el uso de la harina de batata y plátano en una relación de 30% - 70% 

respectivamente, resultó un ingrediente adecuado en la elaboración de galletas con alta 

preferencia sensorial, constituyendo una alternativa como fuente de fibra dietética. 

De La Cruz (2024) estudió el valor nutricional y aceptabilidad sensorial de galletas de harina 

de plátano bellaco (M. paradisiaca) (Hp) y espirulina (S. platensis) (Hs). Propuso cinco 

formulaciones: tratamiento galleta control 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). En los análisis 

nutricionales obtuvo: proteína cruda 4.33 y 65.37%, fibra cruda 1.40 y 0.17%, grasa cruda 

0.51 y 1.08%, extracto libre de nitrógeno (ELN), 80.52 y 18.78%, energía bruta 373.11 y 

455.81 kcal/100g, energía digestible 341.47 y 288.28 kcal/100g y hierro 3.11 y 130.07 

mg/100g, para harina de plátano y espirulina, equitativamente. Las galletas mostraron, grasa 

cruda 12.96 a 13.16%, proteína cruda 4.21 a 5.14%, fibra cruda 8.46 a 8.29%, extracto libre 

de nitrógeno (ELN) 65.88 a 64.88% y de hierro 3.50 a 5.46 mg/100g. Las UFC/g de mohos 

cumplen con las condiciones establecidas por la NS3 y las galletas TGC y TG1, tuvieron 

una mejor aceptabilidad. 

En el distrito de Pión, provincia de Chota, el plátano de variedad bellaco es cultivado en 

zonas bajas junto con el café y el cacao, dentro de un sistema de policultivo que permite 

aprovechar mejor los recursos del suelo y diversificar la producción agrícola, es consumido 

como comida diaria por los pobladores, por lo que no tienen mayor conocimiento en 

aprovechar este producto, lo utilizan también como alimento para cerdos. Asimismo, se 

cultiva el pajuro en zonas con más altitud, y es una de las muchas variedades vegetales poco 

conocidas, su fruto es consumido y el árbol es aprovechado como sombra en los cultivos de 

café.   

Es importante aprovechar los componentes nutritivos presentes en el plátano que contiene 

hidratos de carbono, fibra, potasio, vitaminas C y B6 que ayudan a mantener la salud 

muscular, y pajuro que contiene calcio, fosforo, magnesio, potasio y sodio que ayudan a 

estimular los pulmones y la memoria (Fernandes, 2022). En el mercado local y nacional, no 

existe información de consumo de productos procesados a base de estos dos alimentos.  
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En este estudio se propone la elaboración de galleta integral a base de harinas de plátano y 

pajuro que permitirá aprovechar los nutrientes de estos alimentos, así mismo, incentivará a 

la población a mejorar su producción de plátano y sobre todo de pajuro, de esta manera se le 

dará un valor agregado a estos alimentos que estará al alcance de las familias. 

Así mismo, se busca proporcionar información relevante a la población que cultivan plátano 

y pajuro para mejorar el aprovechamiento de estos productos. Una forma de hacerlo es 

mediante la elaboración de galleta integral preparada a base de sus harinas. Ante ello, se 

propone el estudio de su valor nutricional y aceptabilidad. 

En el aspecto profesional, se procura contribuir a los estudios que se realizan a nivel 

nacional, y en particular en el distrito de Pión, sobre la importancia de dar valor agregado al 

fruto del pajuro como un alimento nutritivo para aprovechar y mejorar su producción y 

consumo.  

De lo expuesto surge la pregunta de investigación: ¿Cuál es el valor nutricional y la 

aceptabilidad de la galleta integral preparada con harinas de pajuro (Erythrina poeppigiana) 

y plátano (Musa paradisiaca)?  

El objetivo general de la investigación fue evaluar el valor nutricional y la aceptabilidad de 

la galleta integral formulada con harina de pajuro y harina plátano. Siendo los objetivos 

específicos a) determinar el valor nutricional de las galletas integrales preparadas con harina 

de plátano y harina de pajuro con porcentajes de 55% - 15%, 50% - 20% y 60% - 10% 

respectivamente, b) determinar la aceptabilidad general de las galletas preparadas, c) 

establecer las características microbiológicas de las galletas preparadas.  
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II. MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1. Lugar de ejecución 

Para obtener las harinas se utilizó los ambientes del Laboratorio de Tecnología de 

Alimentos de la Escuela Profesional de Ingeniería de Industrias Alimentarias, las 

galletas se elaboraron en las instalaciones de la Panadería & Pastelería “Piero”.  Los 

análisis fisicoquímicos de humedad y porcentaje de grasa fueron determinadas en el 

Laboratorio de Química del Departamento de Ciencias Básicas y Aplicadas de la 

Universidad Nacional de Jaén. La determinación de cenizas y actividad de agua en 

el laboratorio de Bromatología de la Facultad de Ingeniería y Ciencias Agrarias 

(FICA) de la Universidad Toribio Rodríguez de Mendoza – Chachapoyas.  La 

evaluación sensorial se realizó en el Laboratorio de Ingeniería de Alimentos de la 

Universidad Nacional de Jaén.  

 

2.2. Materiales  

2.2.1. Materia prima  

- Plátano verde de la variedad bellaco 

- Pajuros en vainas maduros  

2.2.2. Insumos 

- Agua de mesa 

- Miel de caña de elaboración casera 

- Huevo 

- Esencia de vainilla 

2.3. Procedimientos 

2.3.1. Procedimiento para obtención de la harina de plátano  

La obtención de la harina de plátano se realizó siguiendo el proceso mostrado 

en el diagrama de flujo de la Figura 1. 
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Figura 1  

Diagrama de flujo para la obtención de la harina de plátano 

 

Descripción del proceso de obtención de la harina de plátano 

Recepción de materia prima: Los racimos de plátano bellaco en estado de 

madures verde (procedentes del distrito de Pión de la provincia de chota) se 

recepcionaron en jabas de plástico (ver Figura 6) y se trasladaron al 

Laboratorio de Tecnología de Alimentos-UNJ. 

Pesado: En una balanza digital (ABS220-4N, Kern, Reino Unido) se pesó 10 

kg de plátano verde (ver Figura 7). 

Selección: Se procedió a separar las manillas de los racimos de plátanos 

verdes, y luego se separó los dedos de los plátanos de manera similar. Durante 

este proceso, se llevó a cabo una selección para eliminar aquellos plátanos 

que estén en mal estado o deteriorados (ver Figura 8). 

Recepción de Materia Prima

Pesado

Selección

Lavado

Enjuague

Pelado

Inmersión

Cortado

Secado

Molienda

Tamizado

Envasado/Almacenado
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Lavado: Los frutos se lavaron con agua potable en el lavatorio para eliminar 

impurezas como tierra y cualquier materia extraña presente en la fruta verde. 

Luego se sumergió en tinas conteniendo agua a 40 °C para eliminar las 

sustancias viscosa conocida como lágrima o mucílago (ver Figura 9) 

Enjuague: Después del proceso de lavado en agua temperada se procedió a 

enjuagar los plátanos con agua potable con el fin de garantizar que los 

plátanos estén completamente limpios (ver Figura 10). 

Pelado: Para eliminar la cáscara de los plátanos, se utilizó cuchillos de acero 

inoxidable limpios y desinfectados (ver Figura 11).  

Inmersión: Los plátanos pelados se pusieron en inmersión en una solución 

de ácido cítrico al 1% durante 2 min para evitar el pardeamiento enzimático 

durante el siguiente proceso. Este tratamiento ayuda a preservar el color 

natural de los plátanos y a mantener la calidad de la harina resultante (ver 

Figura 12). 

Cortado: Se cortó los plátanos pelados en rodajas de espesor homogéneo de 

aproximadamente 5 mm con el propósito de acelerar el proceso de secado y 

evitar el pardeamiento y facilitar la molienda (ver Figura 13). 

Secado: Las rodajas de plátano pelado se colocó en una estufa (24/200LSPO-

SNOL AB Umega-Lituania) a una temperatura de 60 °C por 12 h. Es 

fundamental mantener medidas de higiene y cuidado para prevenir la 

contaminación durante el proceso de secado (ver Figura 14). Al final del 

proceso las hojuelas tuvieron una humedad entre 10 a 12 %.  

Molienda: Una vez que las hojuelas de plátano estén completamente secas, 

se procedió a moler las rodajas de plátano empleando un molino manual 

(Corona, Colombia) hasta obtener una textura en forma de polvo o harina (ver 

Figura 15). 

Tamizado: Esta parte del proceso se realizó con el objetivo de obtener una 

harina más fina y homogénea eliminando grumos y partículas gruesas 

mediante el tamizado. Se utilizó un tamiz de 180 micras (ver Figura 16). 
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Envasado y almacenado: El producto se envasó en bolsas de polietileno con 

un peso de 1 kg y se almacenó en cajas en un lugar seco y ventilado a 

temperatura ambiente (ver Figura 17). 

2.3.2. Proceso de elaboración de Harina de Pajuro   

La obtención de la harina de pajuro se realizó siguiendo el proceso mostrado 

en el diagrama de flujo de la Figura 2. 

Figura 2 

Diagrama de flujo para la producción de harina pajuro. 

 

Descripción del proceso de obtención de la harina de pajuro 

Recepción de la materia prima: Las vainas de pajuro se recepcionaron y se 

trasladaron al laboratorio de Tecnología de Alimentos (ver Figura 18). 

Envasado y Almacenado

Tamizado

Molido

Secado

Cortado

Selección I

Recepcion de la Materia Prima

Pesado

Lavado

Selección II

Desgranado

Cocido
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Pesado: Se utilizó una balanza digital (ABS220-4N, Kern, Reino Unido) para 

pesar 10 kg de pajuro en total (ver Figura 19). 

Selección I: En esta operación se separó las vainas de pajuro con defectos 

(picados, malogrados, escaldados, etc.) (ver Figura 20). 

Desgranado: De forma manual se retiró los granos de pajuro de sus 

respectivas vainas colocándolos en un recipiente de acero inoxidable limpio  

(ver Figura 21). 

Selección II: Se seleccionaron los granos en buenas condiciones y maduros, 

se retiró los frutos con daños (magulladuras, picados, etc.) (ver Figura 22). 

Lavado. Los granos de pajuro se lavaron con agua potable utilizando un 

escurridor de acero inoxidable (ver Figura 23). 

Cocido:  Los granos de pajuro se colocaron en una olla limpia conteniendo 

agua potable y se puso a cocción por un tiempo de 10 min a temperatura de 

ebullición de 97 °C (ver Figura 24). 

Cortado: Este proceso se efectuó utilizando un cuchillo de acero inoxidable 

y una tabla de picar plástica, obteniéndose hojuelas de espesor uniforme de 

un aproximado de 5mm (ver Figura 25). 

Secado: Se llevó a cabo en una estufa (24/200LSPO-SNOL AB Umega-

Lituania) a temperatura de 60 °C, durante 24 h (ver Figura 26). 

Molido: Se utilizó un molino manual (corona, Colombia) para moler los 

granos y obtener la harina (ver Figura 27). 

Tamizado: Se tamizó en una malla de 180 micras, para separar partículas de 

diferentes tamaños, obteniendo una harina más homogénea (ver Figura 28). 

Envasado y almacenado: El producto se envasó en bolsas de polietileno con 

un peso de 1 kg y se almacenó en cajas en un lugar seco a temperatura 

ambiente (ver Figura 29). 
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2.3.3. Procedimiento para la elaboración de Galleta  

El procedimiento para la elaboración de Galleta con harina de plátano y harina 

de pajuro se detalla en la Figura 3. Se prepararon tres tratamientos con cinco 

repeticiones, tal como se muestra en la Tabla 1. 

Tabla 1  

Formulaciones para la elaboración de 100 g de galleta integral 

 

Tratamiento 

Harina de 

Plátano 

Harina de 

pajuro 

Miel de 

Caña 

 

Huevos 

 

Agua 

Esencia 

de vainilla 

T1 50% 20% 5% 3% 20% 2% 

T2 55% 15% 5% 3% 20% 2% 

T3 60% 10% 5% 3% 20% 2% 
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Figura 3 

Diagrama de flujo para la elaboración de galleta integral 

Harina de plátano

Mezclado

Amasado

Reposo

Laminacdo

Moldeado

Horneado

Enfriado

Empaque/

Almacenado

Galleta integral

Harina de pajuro

 

Descripción del proceso de obtención de galleta integral 

Pesado: Se pesó en una balanza electrónica (ABS220-4N_Kern_Reino 

unido) cada uno de los ingredientes que se utilizará en la preparación de las 

galletas según la formulación dada en la Tabla 1 (ver Figura 30). 

Mezclado: Para cada formulación respectivamente, se mezcló los 

ingredientes en una batidora (KitchenAid Artisan-Estaunidende- EEUU) 

agregando poco a poco hasta formar una masa homogénea (ver Figura 31). 
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Amasado: Una vez obtenida la mezcla se amasó en una mesa de acero 

inoxidable limpia y desinfectada hasta obtener una masa homogénea y rígida 

(ver Figura 32). 

Reposo: La masa obtenida se colocó dentro de un recipiente recubierto con 

papel aluminio para evitar que la masa se reseque, por un tiempo de 10 a 15 

minutos a temperatura ambiente (ver Figura 33). 

Laminado: La masa se colocó en la mesa y se laminó con un rodillo de 

madera hasta obtener un espesor de 0.5 cm (ver Figura 34). 

Moldeado: en la masa laminada se cortó las galletas utilizando un molde de 

acero inoxidable (ver Figura 35). Las galletas moldeadas se colocaron en 

bandejas de acero inoxidable limpias.  

Horneado: Las bandejas con las galletas se colocó en el horno (Servis Kevin 

M., Horno Rotativo, Perú) a una temperatura de 180 °C durante 15 min (ver 

Figura 36). 

Enfriado:  Se retiró del horno y se dejó enfriar hasta temperatura ambiente 

de 25 a 30 °C aproximadamente (ver Figura 37). 

Envasado/Almacenado: Se envasó en bolsas herméticas de polietileno por 

cada formulación y repetición, se almacenó en cajas en un lugar fresco y seco 

para poder garantizar que sea conservada adecuadamente (ver Figura 38). 

2.3.4.  Evaluación Nutricional 

2.3.4.1. Porcentaje de Cenizas  

Para determinar el porcentaje de cenizas presentes en la muestra, se colocó 

los crisoles vacíos en la mufla durante 1 hora a 550 °C, luego se dejaron 

enfriar en el desecador y se registraron sus pesos. Posteriormente, se agregó 

2 g de muestra en cada crisol, se pesó el crisol con la muestra y se colocó en 

la mufla (SNOL AB Umega- SNOL 1100 LHM01-Lituania) a 550 °C durante 

8 h. Al término del tiempo, se dejó enfriar, se retiró los crisoles y se dejó 

enfriar en un desecador, posteriormente se pesaron y se anotó el peso. 
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Para calcular el porcentaje de cenizas se utilizó la ecuación 1.  

% 𝑑𝑒 𝐶𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎 =
𝐶3 −  𝐶1

𝐶2 −  𝐶1

 𝑥 100 … … … … (1) 

Donde: 

C1: Peso del crisol vacío (g) 

C2: Peso del crisol + muestra (g) 

C3: Peso del crisol + cenizas (g)  

2.3.4.2.Porcentaje de Humedad 

Se pesaron 3 g de la muestra en una cápsula tarada, se secó en estufa a 130 

°C durante 1 h; luego se colocó a enfriar en un desecador para después ser 

pesado. El porcentaje de humedad se calculó mediante la ecuación 2. 

 

%𝐻 =
𝑀2 − 𝑀3

𝑀2 −  𝑀1

 𝑥 100 … … … (2) 

                                     Donde:  

M1 = peso de la cápsula vacía (g) 

M2 = peso de la cápsula más muestra húmeda (g) 

M3 = peso de la cápsula más muestra seca (g)  

2.3.4.3.Porcentaje de proteínas y Fibra cruda 

Para la determinación del porcentaje de proteínas y fibra cruda las muestras 

de galleta fueron enviadas al laboratorio “La Molina Calidad Total – 

Laboratorio” Instituto de certificación, Inspección y Ensayo de la Universidad 

Nacional Agraria La Molina 

Los ensayos fueron realizaos de acuerdo a las normas técnicas que se detalla 

en la Tabla 2. 
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Tabla 2  

Métodos utilizados en la determinación de porcentaje de proteínas y fibra 

cruda 

Ensayos  Método 

 

Porcentaje de proteínas 

 

Fibra cruda  

 

AOAC 935.39 (C) Cap.32, Pág.71-72,21est Edition 2019 

 

NTP 205.003:1980 (Revisada el 2011) 

 

2.3.4.4.Porcentaje de Materia Grasa  

Para la determinación de materia grasa se empleó el método de Soxhlet. 

Las muestras de galleta se trituraron utilizando un mortero, luego se pesó 

10 g del patrón triturado (registrando su peso exacto), la muestra se 

envolvió en papel filtro en forma de cartucho y fue introducida en el cuerpo 

del equipo Soxhlet. 

Se lavó y se secó un balón de fondo plano y boca esmerilada de 500 mL 

de capacidad y se registró su peso. Luego se adicionó 300 mL de éter de 

petróleo y se colocó en la manta de calentamiento.  Fijamos la cámara de 

extracción y el condensador al balón, haciéndole circular agua de 

enfriamiento, luego se encendió la manta de calentamiento.  

El solvente se acumula en la cámara de extracción hasta alcanzar el nivel 

de los vasos comunicantes, momento en el que se produce un vaciado hacia 

el balón, repitiendo el proceso de extracción durante 3 h. Finalizado todo 

el proceso de extracción se acopló el balón a un equipo de destilación para 

recuperar el solvente hasta que quede solo la materia grasa en el balón. Se 

retira el balón y se dejó enfriar a temperatura ambiente y se pesó. La 

diferencia de peso corresponde al peso de la materia grasa extraída.  

El porcentaje de materia grasa se calculó en relación a la masa de la 

muestra seca (Peralta, 2023). 
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𝑀𝑔 =
100 (𝑀1 − 𝑀)

𝑀2

𝑥
100

(100 − 𝐻)
… … … … … … (5) 

Donde: 

𝑀𝑔 = Materia grasa (100 g muestra seca) 

M1 =Masa del recipiente con la materia grasa, en gramos. 

M2 = Masa de la muestra, en gramos. 

M = Masa del recipiente, en gramos. 

H = Contenido de humedad porcentual de la muestra 

2.3.4.5.Actividad de Agua  

 Se utilizó un promedio de 8 galletas Integral empleando el equipo analizador 

de actividad de agua (Rotronic, HP23-AW-A, Suiza); luego se esperó 

aproximadamente entre 5 a 7 minutos y se registró los resultados. 

 

2.3.4.6.Porcentaje de carbohidratos 

Se utilizó el método de diferencia para calcular el porcentaje de carbohidratos, 

restando de 100 los porcentajes de proteínas, grasas y otros componentes 

previamente determinados, tal como se indica en la ecuación 6 

 

% 𝐶𝑎𝑟𝑏𝑜ℎ.= 100 − (% 𝐻 + %𝑐𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎𝑠 + %𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒í𝑛𝑎𝑠 + %𝑔𝑟𝑎𝑠𝑎)… (6) 

2.3.4.7.Análisis Microbiológicos  

Determinación de Mohos 

Para la evaluación de los parámetros microbiológicos se realizó de acuerdo a 

la Norma Técnica de Salud “NTS Nº 071-MINSA/ DIGESA. Norma sanitaria que 

establece los criterios microbiológicos de calidad sanitaria e inocuidad para los 

alimentos y bebidas de consumo humano” aprobada mediante Resolución Ministerial 

N° 591-2008/MINSA, donde se establece los criterios microbiológicos para galletería 

los criterios microbiológicos a tomar en cuenta son mohos. (ver anexo 8, pág. 66) 

(Ministerio de Salud, 2008). 

 

La determinación de mohos se realizó mediante el siguiente procedimiento: 

Los cultivos se prepararon de agua peptonada y agar Sabouraud, 

mezclándolos con agua destilada en matraces de 1000 mL. Luego, se 
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esterilizaron en autoclave (TUTTNAUER-3850 EAP-D- ISRAEL) durante 

15 min y se dejaron enfriar a temperatura ambiente durante 30 min. Se vertió 

10 mL de agar Sabouraud fundido en las placas Petri de las muestras y se 

utilizó un mechero para mantener esterilizado el ambiente.  

El inoculo se preparó pesando 2 g de muestra de galleta y 50 mL de agua 

estéril, mezclando en matraces de 150 mL. Se tomó 1 uL de inóculo y se 

colocó en las placas inclinando y girando las placas para asegurar una mezcla 

homogénea. Luego las placas se colocaron en una caja y guardaron en un 

lugar oscuro a temperatura ambiente durante 24 h. Al término del tiempo se 

retiraron las placas para ser el respectivo recuento de colonias de moho. Se 

expresará como UFC / g. 

2.3.4.8. Evaluación de aceptabilidad  

La evaluación de aceptabilidad general se realizó mediante la escala hedónica 

de nueve puntos tal como se muestra en la Tabla 3, con la participación de 

120 panelistas no entrenados de la Universidad Nacional de Jaén que 

expresaron su nivel de satisfacción con las muestras presentadas.  

• Protocolo  

A los panelistas se les entregó la ficha de consentimiento informado para 

que lo lean y lo firmen, luego se les explicó el llenado de la ficha hedónica 

con su respectiva muestra codificada.  (ver anexo 4, pág. 48). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



27 
 

Tabla 3  

Escala hedónica de nueve puntos 

 

Puntaje Atributos 

1 Me disgusta extremadamente 

2 Me disgusta mucho 

3 Me disgusta 

4 Me disgusta levemente 

5 No me gusta ni me disgusta 

6 Me gusta levemente 

7 Me gusta 

8 Me gusta mucho 

9 Me gusta extremadamente 

 

Las evaluaciones se llevaron a cabo de forma individual, asegurando que 

cada panelista realice su catación en un entorno único, sin interferencias 

externas que puedan afectar los resultados. Esto garantiza la objetividad y la 

precisión en la evaluación sensorial de las muestras. 

A cada panelista se le entregó tres galletas (T1, T2, T3), cada una en vasos 

con códigos diferentes que fueron anotados en la ficha hedónica. Además, se 

les facilitó un vaso con agua de mesa para que tomen después de evaluar cada 

muestra. Terminada la evaluación de las muestras se recogió las respectivas 

fichas hedónicas. 

2.4. Diseño Experimental 

Se empleará un diseño experimental completamente aleatorio (DCA) con dos 

factores de estudio: Factor A, es el porcentaje de harina de plátano con tres niveles 

(55, 50 y 60%), Factor B, es porcentaje de harina de pajuro con tres niveles (15, 20 

y 10%) conformando tres tratamientos con cinco repeticiones cada uno, 

constituyendo 15 unidades experimentales tal como se muestra en la Tabla 4. 
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Tabla 4  

Diseño experimental 

Tratamiento 
Factor 

A 

Factor 

B 
Repeticiones 

Código 

T1 A1 B1 

R1 A1B1R1 

R2 A1B1R2 

R3 A1B1R3 

R4 A1B1R4 

R5 A1B1R5 

T2 A2 B2 

R1 A2B2R1 

R2 A2B2R2 

R3 A2B2R3 

R4 A2B2R4 

R5 A2B2R5 

T3 A3 B3 

R1 A3B3R1 

R2 A3B3R2 

R3 A3B3R3 

R4 A3B3R4 

R5 A3B3R5 

Factor A: Porcentaje de harina de plátano 

Factor B: Porcentaje de harina de pajuro 

Hipótesis 

La galleta integral preparada con harinas de pajuro (Erythrina poeppigiana) y plátano 

(Musa paradisiaca) tiene alto valor nutritivo y buena aceptabilidad. 

2.5. Análisis de datos 

Para los datos de la evaluación nutricional se analizó previamente el cumplimiento de 

los supuestos de normalidad y homocedasticidad (Anexo1) mediante el software 

estadístico R Project. Al comprobarse la normalidad de datos se empleó el Análisis de 

Varianza ANOVA y la Prueba de Comparación entre Medias de Tukey al 95% de 

confianza para determinar entre que tratamientos hay diferencias significativas, 

utilizando el software Minitab versión 19 (Anexo 2).  

Para los datos del análisis sensorial se aplicó la prueba de Friedman y el test de 

comparación de medias de Friedman para determinar el mejor tratamiento, utilizando 

el software Minitab versión 19 (Anexos 3).  

Para los datos del análisis microbiológico se utilizó una hoja de cálculo de Microsoft 

Excel para la representación gráfica de estos valores. 
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III. RESULTADOS 

3.1. Valor nutricional de las galletas integrales con harina de plátano y harina de 

pajuro 

En la Tabla 5 muestran los resultados de la evaluación nutricional de cada una de los 

tratamientos de galletas, además de los resultados del Análisis de Varianza ANOVA 

y post Test de Tukey, en el que se asigna letras diferentes (a y b) a las formulaciones 

que guardan diferencias significativas entre sí.  

Se observan que para los valores de humedad (%) y carbohidratos (%) no se 

encontraron diferencias significativas entre los resultados de las tres formulaciones 

(comparte la letra a). Para el porcentaje de grasa, el tratamiento T3, con un promedio 

de 23.25% (letra a) fue significativamente mayor al tratamiento T1, que presentó en 

promedio 18.22% (letra b). Respecto al % de cenizas, las diferencias significativas 

se dieron entre los tratamientos T3, con promedio de 3.42% (letra a) y T2, con 3.22% 

(letra b). 

Tanto para el porcentaje de proteínas, como para el porcentaje de fibra; el tratamiento 

T1 presentó valores significativamente mayores a los demás tratamientos y se 

diferenció significativamente de los demás (letra a) conteniendo 8.20% de proteínas 

y 1.52% de fibra. En cuanto a la actividad de agua se puede ver que los tratamientos 

T2 y T3 presentaron valores significativamente mayores a los de tratamiento T1.
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Tabla 5  

Evaluación nutricional de las galletas. Análisis de Varianza 

Tratamientos Humedad (%) Grasa (%) Ceniza (%) Proteínas (%) Fibra (%) 
Carbohidratos 

(%) 
Act. Agua  

T1 7.36a ± 1.03 18.22b ± 3.58 3.27ab ± 0.12 8.20a ± 0.16 1.52ª ± 0.15 61.43a ± 2.86 0.80b ± 0.02 

T2 7.64a ± 0.50 21.76ab ± 2.29 3.42a ± 0.10 7.10b ± 0.38 1.04b ± 0.11 59.04a ± 2.00 0.83a ± 0.02 

T3 8.44a ± 0.35 23.25a  ± 1.62 3.22b ± 0.12 6.54b ± 0.46 0.88b ± 0.08 57.68a ± 1.94 0.84a ± 0.01 

 

Nota. T1: 50% harina de plátano y 20% harina de pajuro, T2: 55% harina de plátano y 15% harina de pajuro, T3: 60% harina de plátano y 10% harina de pajuro. Los valores 

representan el promedio ± desviación estándar de las 5 repeticiones. Las letras diferentes (a y b) indican diferencias significativas entre las formulaciones, considerando un 

nivel de significancia del 5% (p valor < 0.05) 
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3.2. Aceptabilidad general de las galletas integrales con harina de plátano y 

harina de pajuro 

Mediante el gráfico radial de la Figura 4 se puede ver que, para cada uno de los 

atributos evaluados, el tratamiento T3 presentó un mayor puntaje sensorial; 

mientras que los tratamientos T2 y T1, gráficamente, no muestran diferencias. 

Figura 4  

Perfil sensorial de las galletas. Gráfico radial 

 

 

Nota. T1: 50% harina de plátano y 20% harina de pajuro, T2: 55% harina de plátano y 15% harina 

de pajuro, T3: 60% harina de plátano y 10% harina de pajuro. Cada línea de la figura representa 

una formulación y cada vértice representa un atributo sensorial. Si la  línea está  más cerca al vértice 

indicará un mayor puntaje sensorial. 

Lo observado en la Figura 4, se confirma con los resultados del Test de Friedman 

(Tabla 6) aplicado para los puntajes de cada uno de los atributos sensoriales. Se 

puede ver que significativamente el puntaje del tratamiento T3 (letra a), en 

promedio, son mayores al del tratamiento T1 y T2 (letra b) y entre estas dos 

últimas no se presentaron diferencias significativas. 
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Tabla 6 

 Evaluación sensorial de los tratamientos. Test de Friedman 

Tratamiento Apariencia           Color           Olor          Sabor 

T1 6.07 b 5.74 B 6.47 B 5.58 B 

T2 6.18 b 6.03 B 6.47 B 6.06 B 

T3 6.79 a 6.69 A 6.98 A 6.76 A 

 

Nota. T1: 50% harina de plátano y 20% harina de pajuro, T2: 55% harina de plátano y 15% harina 

de pajuro, T3: 60% harina de plátano y 10% harina de pajuro. Los valores representan el promedio 

del puntaje sensorial. Las letras diferentes (a y b) indican diferencias significativas entre las 

formulaciones, considerando un nivel de significancia del 5% (p valor < 0.05) 

3.3. Características microbiológicas de las galletas integrales con harina de 

plátano y harina de pajuro 

Del análisis microbiológico, en la Figura 5 se puede ver que para los tres 

tratamientos el recuento de mohos está por debajo del límite mínimo para 

productos de panadería, pastelería y galletería, establecido en la Norma Sanitaria 

con resolución ministerial N° 591-2008/MINSA 

 

Figura 5 

Perfil microbiológico de las galletas. Gráfico radial 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. T1: 50% harina de plátano y 20% harina de pajuro, T2: 55% harina de plátano y 15% 

harina de pajuro, T3: 60% harina de plátano y 10% harina de pajuro. Las barras de la figura 

representan la cantidad de mohos presentes en las galletas, por lo que se observa que están 

por debajo del límite permitido de acuerdo a la Norma Sanitaria con resolución ministerial 

N° 591-2008/MINSA. 
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IV. DISCUSIÓN 

Los resultados de la evaluación nutricional de las galletas elaboradas con harinas de 

plátano y pajuro revelan un aporte notable en componentes esenciales como proteínas, 

fibra y grasas, mostrando diferencias interesantes entre las distintas formulaciones. Estas 

variaciones reflejan cómo la inclusión y la proporción de cada tipo de harina influyen en 

las características finales del producto. 

En lo que concierne a la humedad y los carbohidratos, no se encontraron diferencias 

significativas entre las formulaciones T1, T2 y T3, lo que sugiere que la mezcla de harinas 

utilizadas no tuvo un impacto considerable en estos aspectos, no se encontraron 

deferencias significativas en el porcentaje de humedad porque todas las formulaciones de 

galletas fueron horneadas a la misma temperatura y tiempo; en cuanto al porcentaje de 

carbohidratos puede deberse a que el componente mayoritario son las harinas. Se 

registraron resultados comparables con Ríos (2024), quien determinó valores estables de 

humedad en galletas elaboradas con harina de semillas de pajuro, tanto en su estado 

maduro como tierno. Además, León (2020) encontró niveles controlados de humedad 

(3,3%) y actividad de agua (aw) que se ajustan a los estándares de calidad para galletas. 

En cuanto al contenido de grasa, la formulación T3 se destacó con el valor más alto 

(23.25%), mostrando una diferencia significativa en comparación con T1 (18.22%). Esto 

podría deberse a una mayor proporción de harina de plátano. Resultados similares fueron 

reportados por Ríos (2024), donde las formulaciones con diferentes porcentajes de harina 

de plátano y espirulina también mostraron variaciones significativas en el contenido de 

grasa, dependiendo de la proporción de ingredientes utilizados. 

En relación al contenido de cenizas, la formulación T2 alcanzó el valor más alto (3.42%), 

con diferencias significativas frente a T3 (3.22%). Este hallazgo sugiere un mayor aporte 

de minerales en T2, posiblemente relacionado con la composición mineral de las harinas 

empleadas. Esto coincide con lo que reportaron León et al. (2020), quienes indicaron que 
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la combinación de harina de plátano y batata incrementó los niveles de ceniza, calcio y 

fósforo en las galletas. 

A nivel de proteínas y fibra, la formulación T1 mostró los valores más altos (8.20% de 

proteínas y 1.52% de fibra), superando significativamente a las demás formulaciones. 

Estos resultados reflejan el valor nutricional del pajuro, que ha sido documentado en 

estudios como el de Espinoza (2018) quien determinó que la harina de pajuro, tiene un 

alto contenido de proteína vegetal (hasta 17.13%) y fibra (hasta 6.25%).  

Los resultados de la actividad de agua (aw) mostraron diferencias notables entre las 

distintas formulaciones, siendo T2 y T3 las que alcanzaron los valores más altos. Aunque 

todas se encuentran dentro de rangos aceptables para productos horneados, esto pod ría 

tener un impacto en la vida útil del producto. Ríos (2024) también observó variaciones en 

la aw de las galletas, dependiendo del tipo de harina y su proporción, lo que afecta 

directamente la estabilidad microbiológica. 

Desde una perspectiva sensorial, los resultados del Test de Friedman mostraron que la 

formulación T3 destacó con los puntajes más altos en atributos como sabor, textura, color 

y olor, mostrando diferencias significativas en comparación con T1 y T2. Esto sugiere 

que al reducir el porcentaje de harina de pajuro al 10% en T3, se mejoró la aceptabilidad 

del producto sin afectar de manera notable su calidad nutricional. Alarcón y Tarazona 

(2016) también reportaron una aceptabilidad positiva en productos hechos con pajuro, 

aunque sus hallazgos indicaron que su mejor desempeño sensorial se dio al combinarlo 

con otros ingredientes, como quinua y zapallo, lo que podría estar relacionado con la 

necesidad de equilibrar el sabor fuerte del pajuro. 

Este comportamiento también se alinea con los hallazgos de Ríos (2024), donde la galleta 

hecha con harina de pajuro maduro fue la más apreciada en sabor, aunque no mostró 

diferencias significativas en atributos como textura o color. En nuestro caso, la mayor 

proporción de plátano en T3 parece haber suavizado las características sensoriales más 

intensas del pajuro, haciendo que la formulación sea más agradable para los panelistas. 

Por último, los resultados microbiológicos confirman que las tres formulaciones 

cumplieron con los estándares de calidad, al presentar recuentos de mohos por debajo del 

límite permitido. Esto refuerza la viabilidad de utilizar harinas alternativas como el pajuro 



35 

 

y el plátano sin comprometer la seguridad del producto final, tal como también lo reportó 

Ríos (2024) y León (2020) en sus estudios sobre formulaciones con harinas no 

convencionales  

Los hallazgos de esta investigación apoyan la idea de que la combinación de harina de 

pajuro y plátano puede ser una opción funcional y nutritiva para hacer galletas integrales. 

Esto permite lograr un buen balance entre calidad nutricional, aceptación por parte de los 

consumidores y seguridad alimentaria. La formulación T1 se destaca por su excelente 

perfil nutricional, con más proteína y fibra, mientras que T3 es la que más gusta a los 

consumidores. Esto indica que se puede ajustar la proporción de ingredientes según lo 

que se busque en el producto, ya sea un enfoque más nutricional o uno más comercial. 
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. Conclusiones 

Los porcentajes de grasa, ceniza, proteína, fibra y actividad de agua dependieron 

de las formulaciones de las galletas. Encontrándose que a mayor porcentaje de 

harina de pajuro se obtuvieron mayor porcentaje de proteínas, fibra y actividad de 

agua y mayor porcentaje de grasa para menor proporción de pajuro. Asimismo, 

todas las formulaciones presentaron un buen valor nutricional. 

La aceptabilidad también se vio influenciada por la formulación de las galletas, 

presentando mejor puntaje T3 que tiene menor porcentaje de harina de pajuro por 

lo que el plátano aumenta su aceptabilidad. 

Finalmente, todas las formulaciones cumplieron con los estándares de calidad al 

presentar el recuento de mohos según con los estándares establecidos por la 

Norma Sanitaria (RM N.º 591-2008/MINSA) 

5.2. Recomendaciones 

A los investigadores en ciencias de los alimentos de Ingeniería de Industrias 

Alimentarias explorar formulaciones intermedias entre T1 y T3, con el fin de 

optimizar el balance entre el valor nutricional y la aceptabilidad sensorial, sería 

valioso ensayar proporciones como 55% de harina de plátano y 15% de harina de 

pajuro (o valores cercanos), que podrían mantener un aporte nutricional relevante 

sin afectar negativamente las características organolépticas del producto.  

A los investigadores en Ingeniería de los Alimentos incorporar mejoras 

tecnológicas en el proceso de elaboración, como el uso de saborizantes naturales, 

ajustes en el horneado o técnicas de pretratamiento de la harina de pajuro (como 

tostado o fermentación), para reducir posibles sabores o aromas que mejoren la 

aceptación del consumidor. 
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A los egresados de la Carrera de Ingeniería de Industrias Alimentarias realizar 

investigaciones sobre vida útil de las galletas elaboradas con harinas de plátano y 

pajuro con el fin de determinar los cambios físico químicos, microbiológicos y 

sensoriales que puedan presentarse durante su almacenamiento. Este tipo de estudio 

permitirá establecer las condiciones óptimas de conservación, el tiempo máximo de 

consumo y la estabilidad del producto. 
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ANEXOS 

Anexo 1 

Prueba de normalidad y homocedasticidad para los análisis nutricionales. 

        Valores de humedad (%) 

 

                  Valores de grasa (%) 
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                Porcentaje de cenizas 

 

                      Valores de proteínas (%) 
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                 Porcentaje de fibra cruda 

 

                     Valores de carbohidratos (%) 
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                  Valores de actividad de agua (%) 
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Anexo 2 

Análisis de varianza y test de Tukey para los análisis Nutricionales  

  Valores de humedad (%) 
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    Valores de grasa (%) 
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    Valores de ceniza (%) 
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Valores de proteínas (%) 
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Valores de fibra (%) 
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Valores de carbohidratos (%) 
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Valores de actividad de agua (%) 
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Anexo 3 

Test de Friedman para los atributos del análisis sensorial 

 Para color 
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Para olor 
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Para apariencia 
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Anexo 4 

Consentimiento informado 

 

 

 



58 

 

Anexo 5 

Ficha de evaluación sensorial escala hedónica 
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Anexo 6 

Resultado de análisis de porcentaje de Proteína y fibra cruda 
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Anexo 7 

Certificado de variedad de pajuro 
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Anexo 8 

Norma Técnica Sanitaria NTS Nº 071-MINSA/ DIGESA. sector de productos de panadería y 

galletería. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



76 
 

Anexo 9 

Galería de fotos 

Obtención de la harina de plátano 

Figura 6 

Recepción de materia prima 
Figura 7 

 Pesado  
 

 

Figura 8 

Selección  
Figura 9 

Lavado 
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Figura 10 

Enjuagado 

Figura 11 

Pelado  
 

 

Figura 12 

 Inmersión En Solución Acida 

Figura 13 

 Cortado 
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Figura 14 

Secado 

Figura 15 

 Molido 
  

 

 

Figura 16 

Tamizado 

Figura 17 

 Envasado y Almacenado  
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Obtención de harina de pajuro  

Figura 18 

Recepción de las vainas de pajuro 

Figura 19 

Pesado de las vainas de pajuro 
  

Figura 20 

Selección de vainas de pajuro 
Figura 21 

Desgranado de pajuro 
  

Figura 22 

Selección de los granos de pajuro  

Figura 23 

Lavado de los granos de pajuro 
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Figura 24 

Cocido del pajuro 

Figura 25 

Cortado del pajuro en hojuelas 

  
Figura 26 

Secado de las hojuelas del pajuro 

Figura 27 

Molido de las hojuelas secas de pajuro 

 

 

 
 

Figura 28 

Tamizado de la harina pajuro  

Figura 29 

Envasado y Almacenado de la harina de 
pajuro 
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Elaboración de galleta integral a base de harina de plátano y pajuro 

Figura 30 

 Pesado de insumos 

Figura 31 

Mesclado 

  
Figura 32 

Amasado 
Figura 33 

Reposo de la masa 
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Figura 34 

Laminado de la masa 

Figura 35 

Moldeado de las galletas 

  

Figura 36 

Horneado 
Figura 37 

Enfriado de las galletas 

  
Figura 38 

Empaquetado y Almacenado 
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Evaluación de Nutricional  

Figura 39 

Determinación de porcentaje de Cenizas  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 40 

Determinación del porcentaje de humedad 
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Figura 41 

Determinación de actividad de agua 

  

Figura 42 

Determinación de porcentaje de materia grasa 
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Evaluación microbiológica 

Figura 43 

Determinación de mohos 

  

Evaluación de aceptabilidad  

Figura 44 

Disposición de las muestras 

Figura 45 

Realizando la prueba de aceptabilidad 
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Anexo 10 

Ficha de recoleccion de datos  

Caracteristicas fisicoquimicas 

 

Caracteristicas microbiologicas 

TRATAMIENTOS  FACTOR A FACTOR B REPETICIONES  CODIGO Mohos 

T1 A1 B1 

R1 A1B1R1 10 

R2 A1B1R2 9 

R3 A1B1R3 12 

R4 A1B1R4 11 

R5 A1B1R5 10 

T2 A2 B2 

R1 A2B2R1 4 

R2 A2B2R2 9 

R3 A2B2R3 5 

R4 A2B2R4 7 

R5 A2B2R5 11 

T3 A3 B3 

R1 A3B3R1 41 

R2 A3B3R2 50 

R3 A3B3R3 35 

R4 A3B3R4 45 

R5 A3B3R5 51 
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Caracteristicas sensoriales  

 COLOR OLOR SABOR APARIENCIA 

N° T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 

1 6 4 4 8 7 8 5 7 8 7 4 5 

2 6 6 5 7 5 5 6 4 4 6 3 4 

3 3 5 6 5 5 6 3 3 4 4 5 6 

4 7 6 8 8 6 4 6 5 9 6 6 7 

5 5 6 7 8 4 8 7 6 8 5 6 8 

6 8 8 8 8 6 7 8 5 5 8 6 9 

7 7 7 8 8 7 8 7 6 5 6 7 5 

8 6 6 7 4 8 9 7 5 8 6 6 8 

9 4 5 4 6 8 8 4 9 9 6 8 9 

10 7 7 7 8 6 7 5 6 5 7 6 6 

11 7 8 6 8 8 6 8 9 6 9 9 7 

12 3 5 4 9 8 6 3 6 6 4 3 2 

13 5 7 8 7 5 7 6 4 7 5 5 7 

14 7 6 8 5 7 8 4 6 8 5 6 8 

15 5 7 8 6 8 7 6 7 8 6 7 8 

16 6 7 6 5 6 8 5 7 8 5 7 8 

17 6 7 8 5 6 9 4 7 8 5 7 8 

18 5 6 7 4 8 8 3 6 7 9 6 7 

19 5 6 8 4 7 7 4 8 8 4 7 8 

20 5 5 6 8 8 7 7 6 3 5 5 8 

21 6 7 7 5 4 6 6 6 7 5 6 7 

22 5 6 6 5 6 8 6 6 7 7 6 7 

23 6 7 6 6 6 6 5 4 4 6 6 7 

24 9 9 9 9 8 9 9 9 9 9 9 9 

25 9 7 7 9 7 7 9 6 5 9 9 9 

26 7 7 5 6 7 5 5 6 5 7 7 6 

27 5 5 4 4 3 2 6 1 2 6 3 3 

28 6 8 9 8 6 7 5 7 5 7 9 5 

29 4 2 6 8 3 2 5 6 8 8 7 7 

30 8 7 7 7 7 7 7 8 5 7 7 6 

31 5 6 8 6 7 7 5 6 7 5 6 7 

32 5 6 8 6 7 8 5 6 8 5 6 8 

33 5 6 7 4 6 7 4 5 7 4 6 7 

34 2 5 7 6 6 6 2 4 3 7 5 4 

35 7 7 7 6 7 6 7 6 7 7 7 7 

36 6 6 4 6 4 4 4 4 4 7 5 5 

37 5 6 7 7 7 7 3 6 6 5 6 6 

38 7 5 6 7 6 5 6 6 5 8 5 6 

39 6 8 8 8 6 5 6 5 5 5 7 7 

40 4 3 3 6 6 6 4 5 5 6 5 5 

41 7 7 8 8 8 8 8 7 8 8 7 7 

42 5 5 6 7 5 5 6 7 3 7 7 7 

43 5 5 5 7 5 4 5 4 4 6 6 6 

44 7 6 7 5 5 4 7 8 8 7 5 6 
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45 7 5 6 6 3 5 5 4 9 8 7 4 

46 5 4 6 7 5 6 4 4 5 5 5 7 

47 7 7 7 7 7 7 7 7 7 9 9 9 

48 6 5 7 6 5 6 6 5 6 4 5 7 

49 4 5 6 4 7 6 4 4 4 4 3 7 

50 6 6 6 9 8 7 2 8 9 5 4 4 

51 7 6 5 8 9 7 6 7 8 7 5 4 

52 8 7 8 9 6 9 6 7 8 8 8 9 

53 6 6 6 6 5 5 8 3 9 5 4 1 

54 8 6 7 7 7 7 6 4 8 7 5 7 

55 6 5 4 6 4 4 4 4 4 5 4 9 

56 7 8 8 7 7 8 6 6 7 7 7 8 

57 5 6 8 7 5 6 5 4 7 6 5 3 

58 8 7 6 6 6 8 7 8 8 7 7 8 

59 6 8 7 8 8 6 7 7 6 7 7 7 

60 4 5 8 5 7 9 4 6 8 4 6 8 

61 6 6 8 6 7 8 6 7 7 6 7 8 

62 6 6 7 6 7 8 5 6 8 5 6 8 

63 4 6 8 6 7 8 5 7 8 5 7 8 

64 5 7 7 6 8 7 5 7 7 5 7 7 

65 7 6 7 7 7 8 5 6 8 5 6 8 

66 5 7 7 7 8 8 5 7 8 5 7 8 

67 5 6 7 7 8 9 5 6 8 5 6 8 

68 5 6 7 7 7 9 5 6 8 5 6 8 

69 5 5 7 6 7 9 4 6 8 5 6 8 

70 7 6 6 7 8 9 6 7 8 7 6 8 

71 5 6 8 6 7 9 6 7 9 6 7 9 

72 6 7 6 8 7 4 8 7 7 6 6 6 

73 5 6 9 7 8 9 5 7 8 5 7 9 

74 5 6 8 7 8 9 5 6 9 5 6 9 

75 6 8 6 8 6 9 9 9 8 8 9 8 

76 5 5 5 7 3 4 5 7 7 6 4 4 

77 6 7 6 8 7 5 5 3 5 7 4 5 

78 5 6 8 6 7 9 4 6 8 5 6 8 

79 4 6 8 6 7 9 5 7 8 5 7 8 

80 5 6 8 7 8 9 5 6 8 5 6 8 

81 4 6 8 7 7 9 5 7 7 5 7 8 

82 5 7 8 6 8 9 5 7 8 5 7 8 

83 4 6 7 7 7 8 4 6 7 4 6 7 

84 4 5 6 5 7 7 4 4 6 4 5 6 

85 4 6 7 5 7 8 7 6 7 7 6 7 

86 4 7 7 4 7 6 4 6 7 4 7 7 

87 5 3 6 6 7 7 6 7 9 7 8 7 

88 4 5 6 6 4 7 4 6 4 4 6 6 

89 6 6 5 5 4 5 7 8 8 5 5 5 

90 4 4 5 5 6 8 4 6 7 6 7 5 

91 8 8 8 9 7 5 4 5 8 7 7 7 

92 6 6 6 8 7 7 5 5 4 6 6 6 



89 
 

93 6 6 6 7 8 6 7 8 9 6 6 5 

94 7 7 6 7 7 6 7 7 6 8 7 6 

95 7 7 8 9 9 9 5 4 5 6 5 6 

96 6 6 6 6 6 6 6 6 5 6 5 5 

97 6 5 6 6 5 6 5 5 5 8 6 5 

98 6 6 7 5 5 5 5 6 4 6 6 7 

99 6 7 7 5 7 8 5 6 6 5 6 6 

100 5 6 5 6 5 5 5 5 5 6 5 5 

101 5 3 8 2 2 6 5 6 2 6 3 5 

102 6 6 6 7 7 7 5 3 4 7 7 7 

103 7 5 5 6 5 6 8 6 8 8 6 6 

104 5 6 4 5 5 5 5 4 6 4 4 4 

105 8 6 6 8 7 7 6 5 8 6 6 9 

106 7 9 6 8 8 8 7 6 6 6 9 9 

107 6 5 8 5 6 9 5 5 8 4 6 7 

108 4 6 9 6 6 8 4 7 9 6 8 9 

109 7 8 8 6 8 9 6 8 8 4 5 5 

110 5 5 6 5 5 6 7 7 6 5 4 6 

111 7 5 8 4 7 9 6 6 9 6 7 9 

112 5 7 7 6 6 7 8 9 7 9 8 6 

113 6 4 5 6 7 9 9 6 8 8 6 7 

114 5 6 6 7 8 6 6 7 7 6 7 6 

115 6 4 7 8 9 8 7 8 8 7 7 7 

116 7 7 6 7 6 9 9 7 7 9 9 9 

117 5 5 7 5 6 6 7 8 9 8 7 7 

118 7 6 9 6 7 9 5 6 8 6 7 9 

119 6 5 7 7 8 8 6 7 9 7 8 8 

120 7 6 7 8 7 9 7 8 8 6 7 9 

 


