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RESUMEN 

La presente investigación, tuvo como objetivo principal formular galletas sustituidas 

parcialmente con harina de algarroba (Prosopis pallida), enriquecidas con alga cushuro 

(Nostoc sphaericum), se empleó una metodología experimental en la realización del 

proyecto; se analizó fisicoquímicamente y microbiológicamente, la harina de algarroba y la 

harina de cushuro, las cuales presentaban 11.97% y 24.74% de proteínas, respectivamente; 

luego, se formularon las galletas, con un 12% de harina de algarroba para las tres 

formulaciones, se enriquecieron con harina de cushuro al  2%, 4% y 6%; asimismo, con el 

fin de evaluar las características sensoriales (olor, color, sabor y textura) de cada tratamiento, 

se aplicó una encuesta a 30 panelistas semi entrenados, empleando una escala hedónica de 5 

puntos; a fin de analizar los resultados se utilizó el programa SPPS que determinó que no 

existía diferencia significativa en los atributos de cada tratamiento; por consiguiente, se eligió 

la formulación T3 que contenía 6% de harina de cushuro como el tratamiento de mayor 

aceptación, ya que presentaba las siguientes características fisicoquímicas: humedad 6.20 %, 

cenizas 2.30%, carbohidratos 57.93%, proteínas 14.27%, grasas totales 17.80%, fibra cruda 

1.50%; valores que eran superiores en proteínas y fibra respecto a las otras formulaciones, 

además, se determinó la cantidad de hierro que contenía, dando como resultado 14.79 

mg/100g, por lo tanto su consumo ayuda a cumplir con la cantidad necesaria de hierro diario; 

Finalmente, se realizó un análisis microbiológico, que determinó que es un producto inocuo 

para el consumidor.   

 

 

Palabras clave: cushuro; harina de algarroba; galletas enriquecidas 
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ABSTRACT 

The main objective of this research was to formulate biscuits partially replaced with carob 

flour (Prosopis pallida), enriched with cushuro algae (Nostoc sphaericum), an experimental 

methodology was used in the realization of the project; the carob flour and cushuro flour, 

which presented 11.97% and 24.74% of proteins, were analyzed physicochemically and 

microbiologically, respectively; then, the biscuits were formulated, with 12% of carob flour 

for the three formulations, were enriched with cushuro flour at 2%, 4% and 6%; likewise, in 

order to evaluate the sensory characteristics (smell, color, taste and texture) of each treatment, 

a survey was applied to 30 semi-trained panelists, using a hedonic scale of 5 points hedonic 

scale; the results were analyzed using the SPPS program that determined that there was no 

significant difference in the attributes of each treatment; therefore, the formulation T3 

containing 6% cushuro flour was chosen as the most accepted treatment, as it had the 

following physicochemical characteristics: humidity 6.20%, ash 2.30%, carbohydrates 

57.93%, proteins 14.27%, total fats 17.80%, crude fiber 1.50%; values that were higher in 

proteins and fiber than the other formulations, in addition, the amount of iron contained was 

determined, resulting in 14.79 mg/100g, therefore its consumption helps to meet the 

necessary amount of daily iron; Finally, a microbiological analysis was carried out, which 

determined that it is a consume-friendly product. 

Keywords: cushuro; carob flour; enriched biscuits. 
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I.  INTRODUCCIÓN 

La población en general viene afrontando una serie de problemas con su alimentación, los 

cuales se deben a distintos factores, donde destacan la ingesta de alimentos con bajo valor 

nutricional, ocasionando que el organismo no cumpla sus funciones con normalidad; además, 

es de conocimiento general que “la desnutrición y la anemia ferropénica son problemas de 

salud pública” (Reyes, Contreras, & Oyola, 2019). Los grupos vulnerables como los niños y 

mujeres embarazadas se ven muy afectados, ya que pueden verse involucradas sus 

capacidades cognitivas e intelectuales (Suarez & García, 2017) y correr el riesgo de morir 

durante o poco después del parto (Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia, 2019), 

respectivamente.  

En el mundo alrededor de 200 millones de niños menores de 5 años sufren de desnutrición 

crónica (UNICEF, 2019) y cerca de 800 millones de personas presentan anemia, de las cuales 

273 millones son niños (Comité Nacional de Hematología, Oncología y Medicina 

Transfusional; Comité Nacional de Nutrición, 2017). En el Perú el 43.5% de los niños de 6 

a 35 meses sufren anemia, siendo la zona rural, la más afectada con un 51.1% (Arroyo, 2017), 

en Lambayeque, Giovanni Portocarrero, informó que aproximadamente 7 mil niños se 

encuentran desnutridos y 3 mil padecen de anemia (Radio Programas del Perú, 2020). 

Es indispensable sustituir los alimentos con elevados porcentajes de azúcares refinados, sodio 

y aditivos; por aquellos que presenten mayor contenido de nutrientes, donde destaque el 

porcentaje de proteínas; por ello, el desarrollo de galletas enriquecidas es una buena opción, 

ya que al ser productos de consumo masivo y presentar alta aceptabilidad entre todas las 
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edades (Paucar, 2014), se puede dar un valor agregado que permita cumplir con sus 

requerimientos diarios de nutrientes. 

El presente trabajo tiene como objetivo general formular galletas empleando como materia 

prima la harina de algarroba, que proporciona un elevado porcentaje de hidratos de carbono 

y proteínas (Alamo, 2019), enriquecidas con algas cushuro, una cianobacteria considerada 

como fuente rica en proteínas, hierro, calcio y fósforo (Alegre, 2019).  

El problema busca responder la siguiente pregunta: ¿Cuál será la formulación adecuada para 

elaborar galletas sustituidas parcialmente con harina de algarroba y enriquecidas con algas 

cushuro?, cuya hipótesis, expresa: “las galletas sustituidas parcialmente con harina de 

algarroba y enriquecidas con el 6% de algas cushuro será de buena calidad fisicoquímica, 

sensorial, exento de microorganismos patógenos y aumentará el porcentaje de proteínas”, 

para esto se planteó, los siguientes objetivos específicos: determinar las características 

fisicoquímicas, determinar el porcentaje de proteínas, analizar microbiológicamente y 

evaluar sensorialmente las galletas enriquecidas. 
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II. ANTECEDENTES Y BASES TEÓRICAS 

2.1. Antecedentes 

Arista, Mendoza, Montoya, Quinto, y Sahijramani (2021) en su trabajo de investigación 

“Galletas saludables a base de cushuro y frutos nativos del Perú-WAYLLA KAY”, emplearon 

cushuro con adición de camu camu, arándano, fresa y lúcuma para elaborar galletas dirigidas 

a residentes de Lima entre 18 a 55 años y lograron determinar que aquellas que contenían 

arándano en su formulación eran las más aceptadas (60%), entre sus consumidores; así 

mismo, observaron que el proyecto era viable porque presentaba tendencia al crecimiento y 

era una alternativa saludable.  

Alamo (2021), en su tesis “Formulación y evaluación de un pudín a base de harina de 

algarroba (Prosopis Pallida) enriquecido con hierro”, decidió evaluar la materia prima 

previamente a la elaboración de sus cinco formulaciones de 15%, 22.5%, 30%, 37.5% y 45% 

de harina de algarroba, posteriormente seleccionó 50 personas para establecer la mejor 

formulación; y obtuvo como resultado que la mejor muestra, fue aquella que contenía una 

proporción de 15% y 45% de harina de algarroba y maicena respectivamente, luego realizó 

una segunda evaluación sensorial con 30 panelistas, los cuales determinaron que el producto 

elaborado con 23.58 mg de hierro por cada 100g presentaba una alta aceptación; para 

concluir, caracterizó el producto obteniendo los siguientes resultados: 6.38±0.04% de 

proteína, 2.6±0.06% de grasa, 44.97±0.03% de carbohidratos, 1.70±0.01% de ceniza, 

1.75±0.02% de fibra y un pH de 4.5. 
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Garófalo y Lovato (2020), en su trabajo de investigación “Desarrollo de un Producto 

Alimenticio a Base de Cushuro”, recolectaron Nostoc commune de la provincia de Bolívar 

con el fin de obtener un suplemento alimenticio, para ello realizaron análisis microbiológicos, 

que determinaron que no presentaba Listeria spp ni Salmonella spp, y que tenía menos de 10 

unidades formadoras de colonias de Escherichia coli; para la elaboración del suplemento no 

necesitaron agregar ninguna sustancia a la materia prima, luego del proceso de molienda, ya 

que presentaba un elevado contenido de proteínas (22.62%).  

Singh y Singh (2020), en su estudio “Formulación y caracterización de galletas preparadas 

a partir de la harina compuesta de frijol, garbanzo y trigo germinados”, optimizaron la 

formulación de galletas a partir de harina de frijol, garbanzo y trigo germinado, emplearon la 

metodología de superficie de respuesta (RSM), donde la optimización y la validación del 

diseño central giratorio compuesto (CCRD) de RSM concluyó que debieron emplear 19,11 

g de harina de frijol germinado, 31,19 g de harina de garbanzo germinado y 50 g de harina 

de trigo germinado, por cada 100 g de harina para producir galletas; el producto final fue rico 

en proteínas, grasas y fibra cruda, a diferencia de una galleta convencional; la vida útil, del 

producto fue de 90 días a 25°C envasadas en bolsas selladas laminadas con aluminio. 

Adriano (2019), en su investigación “Conocimiento y aceptabilidad de platos a base de 

Nostoc como alternativa alimentaria en agentes comunitarios de salud en el distrito de 

pueblo libre, 2018” menciona que, para la aceptabilidad de los platos con cushuro como 

alternativa de alimentación para los trabajadores de salud pública de la zona de Pueblo Libre, 

En primer lugar, evaluó el grado de “conocimiento” sobre el alga, para desarrollarlo encuestó 

a 65 madres de familia, donde obtuvo que el 38 %, 25% y 37% contaba con bajo, mediano y 

alto conocimiento respectivamente; después, elaboró una segunda encuesta para comprender 
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la magnitud de la aceptabilidad de los siguientes tres platos: cushuro al natural, picante de 

cushuro y postre de cushuro, con ello obtuvieron niveles de aceptación de 35%, 28% y 28% 

respectivamente; cabe indicar, que, el autor recomendó difundir más la información sobre el 

Nostoc, para que la población comprenda el beneficio que trae consigo el consumo de 

cushuro natural y deshidratado.  

Encomenderos (2019), en su investigación “Efecto de la sustitución de harina de trigo 

(Triticum aestivum) por harina de cañihua (Chenopodium pallidicaule Aellen) sobre las 

características fisicoquímicas y sensoriales de galletas dulces”, indica el porcentaje de fibra, 

proteínas, firmeza y aceptabilidad de sus 4 formulaciones de harina de cañihua al 0%, 15%, 

20% y 25%; concluyó que la formulación con el 25% de harina de cañihua fue la ganadora 

por su nivel de aceptación; además, que esta presentó 2.04% de fibra y 10.78% de proteínas. 

Alegre (2019), en su tesis “Contenido de proteínas, hierro y calcio de Nostoc sphaericum 

procedente de la laguna de Conococha Catac-Huaraz”, empleó tres kilogramos de cushuro 

fresco y obtuvo una muestra deshidratada y pulverizada de treinta gramos que analizó para 

precisar el porcentaje de proteínas, hierro y calcio; obtuvo como resultado los siguientes 

valores: 26.68±0.01%, 15.72±2.07 mg/100g de muestra seca y 1260.13±35.80 mg de 

Ca/100g de cushuro seco, respectivamente; concluyó que la materia prima, es un alimento 

que proporciona un elevado porcentaje de nutrientes; por lo cual, es esencial emplear en el 

tratamiento de enfermedades como anemia, malnutrición y osteoporosis. 

Álamo (2019), su trabajo de investigación “Caracterización fisicoquímica de la harina de 

algarroba (Prosopis pallida) del distrito de Íllimo”, empleó harina de algarrobo adquirida 

en el Mercado Central de Íllimo, determinando que esta cuenta con reducidos niveles de grasa 
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(3.20%), ceniza (1.70%), fibra (11.25%) y humedad (5.7%); además, concluyó que la harina 

de algarroba permite ser empleada como sustituto para la elaboración de diversos productos. 

Schrotlin y Secchi (2018), en su artículo de investigación “Producto Alimenticio Elaborado 

a Base de Harina de Algarroba y Mijo Adecuado Para Personas Con Intolerancia al Gluten” 

elaboraron un alfajor sin TACC, con harina de algarroba y mijo perla, para evaluar el grado 

de aceptabilidad del mismo; por ello realizaron tres formulaciones con 15%, 20% y 25% de 

harina de algarroba; la muestra, con mayor aceptación, tuvo un porcentaje de 15% de 

algarroba; a pesar de que la muestra seleccionada contenía el menor porcentaje de harina de 

algarroba, el producto final presentó una buena calidad proteica;  por lo tanto, esta 

investigación obtuvo buenos resultados a nivel sensorial, a pesar de no haber empleado 

insumos tradicionales. 

Avellaneda y Cubas (2018), en su investigación “Formulación de panetón con sustitución 

parcial de harina de trigo (Triticum aestivum) por harina de algarroba (Prosopis alba)”, 

realizaron tres sustituciones parciales de 10%, 15% y 20% de harina de algarroba, 

determinaron que estas muestras presentaban una buena aceptación general, recalcaron que 

la muestra que contenía 10% de polvo de algarroba destacó; de igual manera, efectuaron la 

caracterización de la harina utilizada, encontrando que contiene 17.6%, 12.2% y 3.9% de 

fibra, proteínas, y ceniza; además, analizaron fisicoquímicamente y microbiológicamente el 

panetón con mayor aceptación, obtuvieron que el valor de la proteína fue 6.358% y que el 

valor a nivel microbiológico estaba dentro de la Norma Técnica Sanitaria N° 071 

MINSA/DIGESA.   
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Silva (2017), en su tesis titulada “Optimización de cupcakes elaborado con sustitución 

parcial de harina de trigo por harina de algarrobo (Prosopis pallida)” empleó tres 

formulaciones con 5%, 10% y 15% de harina de algarrobo y especificó sus propiedades 

sensoriales, fisicoquímicas, proximales y vida útil; con ello logró determinar que no existen 

diferencias entre las formulaciones respecto al análisis sensorial, por lo que la formulación 

ganadora fue aquella que contenía 15% de polvo de algarroba, ella presentaba 10.9% de 

proteínas, un pH muy cercano a neutro, una acidez menor a 0.70%; asimismo, el autor notó 

que la actividad de agua y la textura disminuían cuando aumentaba el porcentaje de harina 

de algarrobo, pero no era muy significativo; finalmente, concluyó que la vida útil de los 

cupcakes se encontraban entre los 5 a 6 días. 

Torres (2017), en su trabajo de investigación, “Elaboración y caracterización de un alimento 

a base de harinas de arroz, frijol caupí, maíz, cushuro y cacao según Norma Sanitaria para 

la fabricación de alimentos a base de granos y otros destinados a programas sociales de 

alimentación RM N°451-2006/MINSA”, realizó 9 formulaciones de ellas caracterizó la 

octava muestra, que contaba con 16.67% de harina de arroz, frejol caupí y maíz; además, 

contenía 20g de cushuro, 50% de cacao y 350g de azúcar; de la misma manera, determinó 

sus características físico-químicas, las cuales eran 6.8° Brix, una acidez titulable de 0.0833% 

y una humedad de 3.2875%; en lo referente, a sus características nutricionales, obtuvo los 

siguientes valores:“humedad relativa 1.32g, cenizas totales 1.96g, grasas totales 14.90g, fibra 

total 7.82g, proteínas totales 10.96g, carbohidratos totales 29.14g, energía total 294.52g. por 

cada 100 gramos de muestra.” 
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Juárez y Quispe(2016), en su investigación  “Aceptabilidad y evaluación proteica de 

galletas integrales elaboradas con harina de cañihua (Chenopodium pallidicaule), 

lactosuero y salvado de trigo”, realizaron 3 tipos de galletas, las cuales fueron A(15%), 

B(30)% y C(50%) con harina de cañihua, adicionándoles 17% lactosuero y 7% salvado de 

trigo, las muestras fueron sometidas a pruebas de aceptabilidad de sus características 

organolépticas entre 30 panelistas entrenados; de lo cual concluyeron que, la muestra de 

mayor aceptabilidad fue el tipo de galleta C, destacando y diferenciándose en los atributos 

de color, olor, sabor; además, la galleta ganadora contaba con un buen valor proteico. 

Milla y Ambrocio (2014), en su tesis titulada “Sustitución parcial de la harina de trigo 

(Triticum aestivum) por la hoja de quinua pulverizada (Chenopodium quinoa willd) en la 

elaboración de galletas”, determinaron el mejor grado de sustitución de la harina de trigo 

por la de quinua pulverizada, para ello realizaron 3 formulaciones (5%, 10%, 15% de harina 

de hoja de quinua), luego fueron sometidas a una evaluación de aceptabilidad, para la cual 

emplearon una escala hedónica de 1 a 9, obteniendo como ganadora la formulación que 

cuenta con 5% de harina de hoja de quinua, determinaron el nivel de aceptabilidad; las 

muestras reflejaron que tras añadir la hoja de quinua pulverizada aumentaba el valor proteico 

de las mismas; al finalizar realizaron el análisis microbiológico de la galleta con mayor 

aceptabilidad, obteniendo el valor de > 10, el cual es aceptable según la NTP 206.001( 1981). 
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2.2. Bases teóricas 

2.2.1. Algarrobo 

2.2.1.1. Definición de algarrobo 

El algarrobo es un arbusto, el cual es xerófilo y espinoso; su altura se encuentra entre los 3 a 

20 metros, presenta ramas de forma caprichosa y follajes de color verde (Carrillo, Garía, 

Cabrera, Vásquez, Tusima, Escobar, Amasifuen, 2020). 

Tabla 1 “Clasificación taxonómica del algarrobo (Prosopis pallida)” 

“Clasificación taxonómica del algarrobo (Prosopis pallida)” 

“Clasificación taxonómica” 

“Reino” “Plantae” 

“División” “Magnoliopsidas” 

“Orden” “Fabales” 

“Familia” “Fabaceae” 

“Género” “Prosopis” 

“Especie” “Prosopis pallida” 

“Nombre común” “Algarrobo” 

Nota. Anicama y Guerra  (2014). 

2.2.1.2. Fruto del algarrobo 

Según Cruz (1986), menciona que “el fruto del algarrobo se divide en tres partes: pulpa, 

semilla y endocarpio. La pulpa constituye el 56% del fruto y contiene un 60% de azúcar, de 

los cuales el 96% es sacarosa”. Su suave sabor dulce es la característica con mayor potencial 

para uso industrial. El azúcar de algarroba natural es el ingrediente principal que se encuentra 
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en los alimentos derivados, como la guarnición de algarroba y el polvo de algarroba. La 

harina de algarroba constituye el 46% del azúcar total, por lo que se puede decir que es muy 

nutritiva. 

2.2.1.3.  Pulpa de la algarroba 

“Es aquella que está comprendida por el exocarpio y mesocarpio, siendo el 56% del peso del 

total del fruto del algarrobo (Cortez, 2010).” 

“Tabla 2 Composición de la pulpa de algarroba” 

“Composición de la pulpa de algarroba” 

“Componentes principales” “g/100g base seca” 

“Proteínas” “8.1” 

“Suma de aminoácidos” “7.1” 

“Proteína resistente” “2.2” 

“Cenizas” “3.6” 

“Grasa” “0.77” 

“Azúcares solubles totales” “48.5” 

“Sacarosa” “46.35” 

“Xilosa” “0.27” 

“Fructuosa” “1.26” 

“Fibra dietética total” “32.2” 

“Fibra dietética insoluble” “30.6” 

“Fibra dietética soluble” “1.6” 

Nota. Cortez (2010). 

 



23 

 

2.2.1.4. Harina de algarrobo 

Según la Norma Técnica Peruana 209.602 (2007), define la harina de algarrobo como un 

producto elaborado de la molienda de bayas de algarroba sanas, a las cuales se les ha quitado 

la coraza y la mayor cantidad posible de semillas, para someterlas a lavado y secado con un 

contenido de humedad adecuado para permitir su molienda fina, hasta conseguir una harina 

de tamaño de partícula especificado.  

Beneficios 

La harina de algarroba tiene los siguientes beneficios: 

- Ayuda a la prevención de la anemia por la vitamina B9. 

- Brinda energía, por la presencia de azúcares beneficiosos. 

- Ayuda a metabolizar las proteínas por la vitamina B1. 

- Presenta antioxidante natural, rico en taninos. 

- Potencia nuestras defensas, previene enfermedades, aumenta la capacidad de aprendizaje 

gracias al hierro (Nutriyachay, 2017). 

Requisitos organolépticos 

La harina de algarrobo debe cumplir los siguientes requisitos: su apariencia debe ser un polvo 

homogéneo, libre de grumos y exento de cualquier sustancia ajena a su naturaleza, su sabor 

y aroma deben ser característicos de la algarroba, aunque su gusto varía entre dulce o 

ligeramente amargo y astringente, su color es próximo a beige o beige oscuro y está 

relacionado con su grado de secado (INDECOPI, 2006). 
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Análisis fisicoquímico de la harina de algarroba 

En la tabla 3 se muestra el valor nutricional de la harina de algarroba en 100 gramos. 

Tabla 3 “Análisis proximal de Harina de algarrobo en base a 100 gramos” 

“Análisis proximal de harina de algarrobo en base a 100 gramos” 

“Parámetros” “Valores (g)” 

“Humedad” “5.6” 

“Proteína” “11” 

“Ceniza” “2.98” 

“Grasa” “3” 

“Carbohidratos” “65” 

“Fibra dietética total” “12.5” 

Nota. Avellaneda y Cubas (2018). 

“Tabla 4 Análisis proximal de Harina de Algarrobo en base a 100 gramos” 

“Análisis proximal de harina de algarrobo en base a 100 gramos” 

“Componentes” “Valores (g)” 

“Humedad” “5.6” 

“Proteína total” “11±0.02” 

“Ceniza” “3.33±0.05” 

“Grasa” “3.23±0.05” 

“Carbohidratos” “62.0±3” 

“Fibra dietética total” “25.5±2” 

Nota. Boeri, Piñuel, Sharry y Barrio (2017) 
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2.2.2. Cushuro (Nostoc sphaericum) 

Según Ponce (2014), las precipitaciones hidratan las algas cushuro (cianobacterias) en 

período latente, estas se encuentran constituyendo esferas azulverdosas de 10 a 25 mm de 

diámetro, que por lo general se ubican en la cordillera a unos 3000 m.s.n.m. Además es un 

alimento rico en proteínas y hierro, siendo una gran alternativa alimentaria. 

El alga Cushuro (Nostoc sphaericum), vive en una variedad de ambientes acuáticos, suelos 

húmedos. Se encuentra a 3000 m.s.n.m., crecen durante la época de lluvias, formando 

esférulas viscosas que se desplazan a lo largo de lagunas, lagos y lugares andinos con alta 

humedad, entre ellos tenemos las regiones de Ancash, Junín, Cajamarca, Huánuco y Puno 

(Gonzales, 2006). Las variedades más comunes que habitan en Ecuador y Perú son: Nostoc 

sphaericum, Nostoc commune, Nostoc pruniforme, Nostoc parmeloides, Nostoc verrucosum 

(Aldave, 2015). Se reproducen por división simple, bipartición o fragmentación de 

filamentos, la reproduccción del Nostoc, se da mediante hormosporas llamadas 

heterocistos”(Gonzales, 2006).     

2.2.2.1. Composición nutricional 

Esta alga tiene un elevado porcentaje de proteínas y proporciona la mayor cantidad de 

aminoácidos esenciales; asimismo, es fácil de digerir debido a que no contiene celulosa en 

su pared celular, permitiéndole a nuestro cuerpo aprovechar mejor los nutrientes que presenta 

(Capcha, Naventa, Rios y Sisa, 2020). 
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Tabla 5 “Composición nutricional de Cushuro deshidratado en 100 gramos” 

Composición nutricional de cushuro deshidratado en 100 gramos 

“Componentes” “Valor (g.)” 

“Agua” “15.1” 

“Proteínas” “29” 

“Grasa total” “0.5” 

“Carbohidratos” “46.9” 

“Cenizas” “8.5” 

“Calcio” “147 mg” 

“Fósforo” “64 mg” 

“Hierro” “83.6 mg” 

Nota. Reyes, Gómez y Espinoza (2017). 

2.2.2.2.  Composición bromatológica 

Según Rosales (2013), afirma que varios tipos de cushuro fresco poseen entre 35 a 42% de 

lípidos, proteínas y minerales (Ca, P, Fe, Na, K); también, presentan aminoácidos y vitaminas 

B1, B2, B5 y B8. 

Cada tipo de Nostoc contiene alrededor del doble de proteínas que presenta la kiwicha y 

quinua, asimismo, tiene altos niveles de aminoácidos esenciales. Al comparar el calcio que 

posee el cushuro (154/mg) con la leche (20/mg) y su cantidad de hierro (83.6/mg) con la 

lenteja (7.6/mg) existe una diferencia abismal. (Ministerio del Ambiente, 2016) 

Existen variedades de alimentos ricos en hierro, energía, grasas y proteínas de vegetales, a 

continuación.  
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Tabla 6 “Cuadro comparativo de alimentos ricos en hierro y proteínas de origen vegetal” 

“Cuadro comparativo de alimentos deshidratados, ricos en hierro y proteínas de origen        

vegetal” 

Alimento” “Proteínas” (g) “Hierro” (mg) “Calcio” (mg) “Grasas” (g) 

“Kiwicha” “12.8” “7.32” “236” “6.6” 

“Quinua” “13.6” “7.5” “56” “5.8” 

“Avena hojuelas” “13.3” “4.1” “49” “4” 

“Lentejas” “22.6” “7.6” “73” “1” 

“Cushuro 

deshidratado” 

“29.0” “83.6” “147” “0.5” 

 “Nota. Comité Nacional de Nutrición (2017).” 

2.2.3. Harina de trigo 

CODEX – STAN 152 (1985), define la harina como “el producto obtenido de los granos de 

trigo común (Triticum aestivum) o sorgo (Triticum compactum Hostk), o una combinación  

de ambos, mediante un proceso de molienda o molturación, en el que se separa parte del 

salvado y germen del resto, el cual luego será molido se muele hasta obtener un grado 

apropiado de finura”. Por otro lado, Benavides y Recalde (2007), la definen como el 

resultado, derivado de la trituración de granos, especialmente del trigo maduro. 

La harina de trigo esencialmente presenta glúcidos complejos, su proteína más común es el 

gluten, que le proporciona a la masa elasticidad durante el horneado, para luego obtener un 

producto suave y blando (Nutropedia, 2019). 
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2.2.3.1. Composición y propiedades nutricionales 

Según Juárez y Quispe (2016), el trigo tiene un alto contenido de almidón, el carbohidrato 

más valioso, es considerado una gran fuente de energía. La proteína que acompaña al almidón 

es fácil de digerir, pero debido a su carencia de aminoácidos esenciales es considerado de 

baja calidad proteica. Por otra parte, este cereal, es una excelente fuente de vitaminas (B y E) 

y minerales; además, es el ingrediente primordial en la preparación de los diferentes 

productos de pastelería, galletería, etc. 

2.2.3.2. Valoración nutricional 

Los componentes del trigo“(humedad, almidón, proteína, lípidos, fibra bruta y ceniza)”se 

concentran en el salvado y el germen, y su proporción en la harina blanca es menor que en la 

harina integral, principalmente derivados de fibra, minerales, vitaminas y antioxidantes 

(Pereira, 2017). 

Tabla 7 “Composición química proximal de la harina de trigo en 100 gramos 

“Composición química proximal de la harina de trigo en 100 gramos” 

“Composición” “Contenido”(%) 

“Proteínas” “12.90” 

“Grasas” “1.15” 

“Carbohidratos” “72.13” 

“Fibra cruda” “1.12” 

“Ceniza” “0.66” 

“Humedad” “12.00” 

Nota. Paucar (2014). 
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2.2.3.3. Tipos de harinas 

Las harinas pueden dividirse en dos grupos, en harinas duras y suaves: 

- Harinas duras: empleadas para producir pastas alimentarias, cuentan con un alto 

porcentaje de proteínas. Teniendo cuatro clases de harinas: integral, completas, 

patente y clara. 

- Harinas suaves: son empleadas en la elaboración de galletas y bizcochos, ya que del 

mismo trigo se puede obtener diversas clases de harina, entre ellas están las que son 

ricas en proteínas y las de baja proteína (Urquizo, 2017). 

2.2.4. Galletas 

Según la Norma Técnica Peruana 206.011:1981 (2016), menciona que “las galletas son 

productos más o menos duros y crocantes, obtenidas por el cocimiento de masa, a base de 

harina con o sin leudantes, féculas, huevos, sal, azúcar, mantequilla, agua potable, 

saborizantes, conservantes y otros ingredientes permitidos autorizados”. 

Para fabricar las galletas es necesario cumplir los requisitos expresados en la Norma Técnica 

Peruana 206.001, los cuales son que estas se deben elaborar con ingredientes sanos, libres de 

cualquier impureza y en perfectas condiciones. Asimismo, se permite emplear colorantes 

aceptados en alimentos que pueden ser naturales o artificiales.  

En la actualidad, las tendencias se centran en reducir el valor calórico que aportan las grasas 

y los azúcares e incorporar a las galletas nutrientes. Además, de la diferenciación de sus 

propiedades organolépticas y la aceptación del público en general. 

 



30 

 

2.2.4.1. Clasificación 

La NTP 206.011:1981 (2016), clasifica las galletas de la siguiente manera: 

- Por su presentación: galletas simples, rellenas y revestidas. 

“Galletas simples, no presenta adiciones posteriores después de la cocción.” 

“Galletas rellenas, presenta relleno entre dos galletas.” 

“Galletas revestidas, presentan un recubrimiento exterior, pueden ser simples o rellenas.” 

- Por su sabor: galletas saladas, dulces y de sabores especiales. 

- Por su forma de comercialización: galletas a granel y envasadas. 

“Galletas a granel, se venden en cajas de cartón, poliestireno expandido y hojalata.” 

“Galletas envasadas, se venden en envases pequeños y herméticos.” 

2.2.4.2.  Parámetros fisicoquímicos y sensoriales 

Según la NTP 206.011:1981 (2016), de INDECOPI, especifica los parámetros son los 

siguientes: 

Tabla 8 “Límites fisicoquímicos máximos permisibles de galletas” 

“Límites fisicoquímicos máximos permisibles de galletas.” 

  Nota. NTP 206.011:1981 (2016). INDECOPI (2006). 

 

“Parámetros” “Límites máximos permisibles” 

“Humedad” “12%” 

“Cenizas” “3%” 

“Índice de peróxido” “5me/kg” 

“Acidez (expresada en ácido láctico)” “0.10%” 
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“Tabla 9 Especificaciones sensoriales para galletas” 

“Especificaciones sensoriales para galletas” 

“Atributo sensorial” “Especificaciones” 

“Color, olor y sabor” “Característico, de acuerdo con el tipo de 

galleta” 

“Aspecto” “Tamaño uniforme, de acuerdo al tipo de 

galleta” 

“Consistencia” “Característico de cada producto” 

Nota. Falla y Ramón (2018). 

2.2.5. Insumos empleados en la elaboración de galletas 

 Sacarosa 

El azúcar cristalino afecta la apariencia y textura de las galletas. Además, el jarabe reducido 

controlará su textura. La combinación de azúcares y polisacáridos con agua influye de 

manera determinante en los atributos de las galletas. Agregar azúcar a la receta reduce la 

pegajosidad de la masa y el tiempo de relajación incrementará la longitud de las galletas y 

disminuirá su grosor y peso. Las galletas altas en azúcar presentan un cuerpo compacto y 

crujiente (Cabezas, 2009). 

 Azúcar impalpable  

En la repostería ayuda en la preparación y decoración de dulces y golosinas. Este azúcar en 

polvo puede llegar a presentar entre 2 a 3% de almidón, el cual tiene una alta higroscopicidad.  

 Manteca vegetal 

Según Duncán (1989), afirma que “la manteca contribuye la ligereza, friabilidad, mejora el 

sabor y aroma, también expande y lubrica la masa, es recomendable altos niveles de grasa en 
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las masas para ayudar el control de la ruptura de agrietamiento, un problema importante en 

la producción de galleta”.  

 Huevos 

Yema de los huevos, se encuentra la lecitina su función en la elaboración de galletas es de 

emulsionante, mejorar la textura, aroma y brindar suavidad; en la clara, se encuentra presente 

la albúmina su función es dar volumen. Dicho ingrediente aporta humedad, esponjosidad, 

estructuta, color y olor a las galletas (Jara, 2019). 

 Cloruro de sodio (sal común) 

La sal debe ser fina o muy fina para obtener un producto húmedo y blanco. Utilizar 

proporciones entre el 1% al 1.5 % del peso de productos secos. El cloruro de sodio, actúa 

como potenciador de sabor, conservante y mantiene la red de gluten haciendo que la masa 

reduzca su pegajosidad (Manley y Gonzáles, 2019). 

 Propionato de calcio E-282 

Según Mejía y Ríos (2008), afirman que tiene una función conservadora en productos de 

panadería y previene el crecimiento de“mohos, hongos filamentosos y Bacillus,”pero tiene 

poca efectividad para actuar contra levaduras. Además, sus iones de calcio enriquecen el 

producto (Badui, 2016). 

2.2.6. Factores que afectan la vida útil de las galletas 

El tiempo de vida del producto está sujeta a cambios en las condiciones ambientales a las que 

está expuesta los cuales pueden afectar su calidad, su valor nutricional y cambios de sabor, 

color o textura. 
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La vida útil de un alimento a menudo se determina por un sistema, proceso de fabricación, 

tiempo, humedad relativa durante el almacenamiento, que ayudarán a evitar algunos efectos 

secundarios: 

- Reacciones químicas: desnaturalización de proteínas, oxidación de grasas, pérdida de 

valor nutritivo. 

- Pérdida de especificaciones sensoriales de la galleta: sabor, olor, color y textura de la 

misma. (Cruz y Mendoza, 2015). 

2.2.7. Análisis sensorial 

La evaluación sensorial es la capacidad que con la que cuenta una persona a muy temprana 

edad para guiarla, conscientemente en aceptar o rechazar los alimentos, dependiendo de la 

percepción que estos generen.  

Cuando el ser humano interactúa con los alimentos, provoca un estimulo que será un factor 

clave para indicar su calidad sensorial, cabe resaltar que estas sensaciones dependen mucho 

de la persona que la realiza y que van cambiando conforme pasa el tiempo. Asimismo la 

evaluación sensorial, permite el desarrollo óptimo de la Industria de alimentos (Huerta y 

Torricella, 2008). 

 

. 
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III.  MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. Lugar de ejecución 

La investigación fue de tipo experimental, y se realizó en los laboratorios de la Facultad de 

Ingeniería Química e Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo - 

Lambayeque y en las instalaciones de la panadería DELIPAN ubicado en Av. Leguía y Santa 

Rosa en el distrito de José Leonardo Ortiz – Chiclayo. 

3.2. Materia prima e insumos 

3.2.1. Materias primas  

Las materias primas empleadas, son las siguientes:  

- Harina de trigo, marca “Molitalia”, adquirida en la distribuidora de la empresa “Granos 

andinos”, en la ciudad de Chiclayo. 

- Harina de algarroba, marca “Andina Foods Export E.I.R.L.”, empresa ubicada en la ciudad 

de Lima.  

- Harina de cushuro (las algas cushuro, para la obtención de harina fueron adquiridas en el 

mercado de la ciudad de Huaraz- Ancash) 

3.2.2. Insumos  

- Azúcar impalpable, marca “Negrita”. 

- Manteca vegetal, marca “Gordito”. 

- Propionato de calcio, marca “Fleishman”. 

- Cloruro de sodio (sal común), marca “Marina”. 
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- Huevos de gallina, marca “La Calera”, adquiridos en el supermercado Metro. 

3.3. Equipos y materiales 

3.3.1. Equipos de laboratorio 

- Equipo de titulación. 

- Ph metro digital, marca HANNA. 

- Estufa, tipo IR-202 marca Memmert. 

- Estufa eléctrica. 

- Balanza eléctrica, marca SF-400, capacidad 3 kg, material de acero inoxidable. 

- Balanza analítica, marca Ohaus. 

- Mufla, Thermolyne. 

- Equipo Sofxlet. 

- Balanza eléctrica SF-400. 

- Balanza analítica, marca Ohaus. 

- Mufla, Thermolyne. 

- Equipo Sofxlet. 

3.3.2. Equipos y materiales de proceso 

- Deshidratador, marca BLANKIC. 

- Horno convencional, marca NOVA. 
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- Batidora industrial tipo globo, marca NOVA. 

- Selladora, marca Impulse Sealer. 

- Mesa de acero inoxidable. 

- Bandejas de acero inoxidable. 

- Jarras medidoras, material de plástico. 

- Bowl de acero inoxidable. 

- Balanza gramera de bolsillo marca MF-Pocket Scale. 

- Balanza digital de alimentos marca Soehnle, 

- Cucharas medidoras. 

- Rodillos. 

- Moldes. 

3.3.3. Materiales de laboratorio para análisis 

- Desecador. 

- Fiolas de 50, 100 y 250 ml. 

- Buretas de vidrio. 

- Agitador de vidrio. 

- Crisol de porcelana. 
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- Tamices. 

- Matraz Erlenmeyer de vidrio. 

- Fiolas de 500 ml. 

- Baquetas de vidrio. 

- Mortero de porcelana. 

- Soporte universal de metal. 

- Pipetas de vidrio. 

- Pinzas de metal. 

3.4.  “Método de análisis” 

3.4.1. “Análisis fisicoquímico” 

“Tabla 10 Métodos de determinación fisicoquímicos en materia prima (harina de algarrobo y cushuro)” 

“Métodos para la determinación fisicoquímicos en materia prima (harina de algarrobo y 

cushuro).” 

“Análisis” “Nombre del Método” 

“Determinación de proteína” “Método AOAC 960.52 Kjeldahl” 

“Determinación de ceniza” “Método AOAC 923.03 Calcinación” 

“Determinación de fibra cruda” “Método AOAC 923.03 Ácidos y bases” 

“Determinación de humedad” “Método AOAC 925.10 Secado con estufa” 

“Determinación de grasa total” “Método AOAC 960.39 Soxhlet” 

“Determinación de carbohidratos” “Método FAO Diferencial” 

“Determinación de acidez (ac. Sulfuric)” “Método AOAC Titulación” 

Nota. Elaboración propia (2022). 
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3.4.2. Análisis microbiológico 

En la tabla 12 se muestra el método empleado en la obtención de los diferentes resultados de 

los análisis microbiológicos que se emplean para realizar el trabajo de investigación. 

“Tabla 11 Métodos para la determinación de análisis microbiológico del producto terminado” 

“Métodos para la determinación de análisis microbiológico del producto terminado” 

“Análisis” “Nombre del método” “Método” 

“Determinación de Salmonella sp” “Diluciones sucesivas-NMP/100ml” “ICMSF (1983)” 

“Determinación de Escherichia 

coli” 

“Diluciones sucesivas-NMP/100ml” 

“AOAC 984.13 

(2005)” 

“Recuento de mohos” “Cultivo directo en placa: determinación de 

crecimiento micelial (Mohos)” 

“ICMSF (1983)” 

“Numeración de bacterias 

mesófilos aerobias viables” 

“Diluciones sucesivas-NMP” 

“ICMSF (1983)” 

“Determinación de Staphylococcus 

aureus” 

“Diluciones sucesivas-NMP” 

“ICMSF (1983)” 

Nota. Facultad de Ciencias Biológicas – UNPRG. 

3.4.3. Análisis de contenido de hierro 

Análisis de contenido de hierro, se realizó en el producto de las galletas sustituidas 

parcialmente con harina de algarroba y enriquecidas con alga cushuro, y se tomó como 

referencia “NTP 209.652 2017 Alimentos envasados”. 
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“Tabla 12 Análisis para la determinación de contenido de hierro” 

“Análisis para la determinación de contenido de hierro” 

“Análisis” “Método” 

“Hierro (mg/100g)” “AOAC 968.08” 

Nota. Elaboración propia (2022). 

3.4.4.  Evaluación sensorial 

Las escalas hedónicas recopilan la información relacionada con el grado de satisfacción del 

consumidor; están van desde los cinco a once puntos, la escala empleada para la calificación 

de los atributos de color, sabor, olor y textura fue de cinco puntos, mostrados en la tabla 14. 

Para la evaluación del grado de aceptación de los tres tratamientos se emplean treinta 

panelistas semi-entrenados. 

“Tabla 13 Puntuación en escala hedónica en cinco puntos” 

“Puntuación en escala hedónica en cinco puntos” 

“Descripción” “Valor” 

“Me gusta mucho” “5” 

“Me gusta moderadamente” “4” 

“No me gusta ni me disgusta” “3” 

“Me disgusta moderadamente” “2” 

“Me disgusta mucho” “1” 

Nota. Elaboración propia (2022). 
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3.5. “Metodología experimental” 

3.5.1. Determinación de los tratamientos en la obtención de las galletas. 

Se determinó 3 tratamientos en la obtención de las galletas, para ello se empleó 4 kg de harina 

de trigo, 2 kg de harina de algarroba, 1 kg de harina de cushuro (para obtener la harina de 

cushuro se deshidrató el alga fresca). 

 

 

Figura 1. Metodología de la investigación  
Nota. Elaboración propia (2022). 
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3.5.2. Proceso para obtención la harina de cushuro 

La harina de cushuro se obtuvo de la molienda de cushuro deshidratado a 70°C durante un 

período de 6 horas; luego fue necesario pasara lo obtenido por un tamiz para separar las 

pequeñas partículas de las grandes, el envasado se realizó en bolsas de polietileno.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. “Diagrama de flujo para la elaboración de harina de cushuro” 
Nota. Elaboración propia (2022).  
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3.5.3. “Proceso de la elaboración para la formulación de galletas sustituidas parcialmente con harina de algarroba (Prosopis 

pallida) y enriquecidas con algas cushuro (Nostoc sphaericum)” 

 

Figura 3. Diagrama de bloques de la elaboración de galletas sustituidas parcialmente con harina de algarroba y enriquecidas con alga cushuro. 
Nota. Elaboración propia (2022). 
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3.5.3.1. Formulación 

Materia prima (harina de algarroba, harina de trigo, harina de alga cushuro deshidratado), se 

formularon en 3 tratamientos de diferentes proporciones respectivamente para su posterior 

proceso y evaluados. 

3.5.3.2. Recepción de materia prima 

Las materias primas son evaluadas con el fin de demostrar que se pueden ser empleadas en 

la elaboración de alimentos. Esta se almacenó de manera adecuada hasta su uso. 

3.5.3.3. Pesado 

Pesar la materias primas e insumos de acuerdo a las formulaciones establecidas y emplear 

una balanza digital de alimentos marca Soehnle para realizar la acción. 

3.5.3.4. Mezclado I 

Se realiza la mezcla de la manteca vegetal con el azúcar hasta obtener una crema. 

3.5.3.5. Mezclado II 

A la crema anterior, se adiciona los huevos de gallina, la sal, el antimoho y los insumos secos 

(harina de trigo, harina de algarroba y harina de cushuro), luego se homogeniza para obtener 

una masa uniforme. 

3.5.3.6. Amasado 

Amasan las mezclas, hasta que obtener la consistencia adecuada. 
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3.5.3.7. Laminado 

Se extiende la mezcla con la ayuda de rodillos hasta obtener un laminado de 1 cm de grosor. 

3.5.3.8. Reposo 

Reposar la masa obtenida por una hora para facilitar el proceso de cortado.  

3.5.3.9. Cortado 

Cortar la masa del laminado con moldes circulares para una mejor presentación. 

3.5.3.10.  Horneado 

Colocar la masa cortada en las bandejas de acero inoxidable, posteriormente llevar al horno 

pre calentado y hornear a 150°C entre a 10-15 minutos. 

3.5.3.11.  Enfriado 

Enfriar las galletas previamente horneadas en el área de enfriamiento. 

3.5.3.12.  Envasado y sellado 

Envasar las galletas en bolsas de polipropileno, luego sellar. 

3.5.3.13.  Almacenado 

Almacenar el producto final en un área a temperatura ambiente. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES 

4.1. Análisis fisicoquímico de la harina de algarroba y harina de cushuro  

En la siguiente tabla se detallan los resultados obtenidos de los análisis fisicoquímicos de la 

harina de algarroba. 

Tabla 14 “Análisis fisicoquímico de harina de algarroba en porcentaje” 

“Análisis fisicoquímico de la harina de algarroba en porcentaje” 

Nota. Elaboración propia (2022). 

Los resultados obtenidos de la evaluación fisicoquímica de la harina de algarroba respecto al 

valor de proteína, mostraron que estos son muy similares a las investigaciones realizadas por 

Avellaneda y Cubas (2018), Boeri, Piñuel, Sharry y Barrio (2017), ya que ambos estudios 

describieron un porcentaje de 11%; mientras que, nuestra harina reflejó un porcentaje de 

11.97%; estos valores se encontraban dentro de lo expresado por la Norma Tecnica Peruana 

209.602.2017, la cual permite entre 7% a 15% de proteína cruda.  

“ANÁLISIS” Contenido % 

“Carbohidratos %” 65.08 

“Proteína %” 11.97 

“Grasa %” 3.10 

“Fibra %” 11.25 

“Ceniza %” 3.50 

“Humedad %” 5.10 

“Acidez %” 0.075 
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En lo referente a la humedad y al valor de cenizas, obtuvimos un porcentaje de 5.10% y 

3.50% respectivamente, la humedad fue ligeramente superior al valor de la Norma Técnica 

Peruana 209.602, que permite como máximo 5%; por otro lado, el valor de cenizas se 

encuentraba dentro del rango permitido (máx 5%). 

Tabla 15 “Análisis fisicoquímico de harina de cushuro en porcentaje” 

“Análisis fisicoquímico de harina de cushuro en porcentaje” 

Nota. Elaboración propia (2022). 

Tabla 16“Determinación de hierro en mg de harina de cushuro” 

Determinación de hierro en mg de harina de cushuro 

Nota. Elaboración propia (2022). 

ANÁLISIS Contenido % 

“Carbohidratos %” 32.46 

“Proteína %” 24.74 

“Grasa %” 2.50 

“Fibra %” 29.25 

“Ceniza %” 3.00 

“Humedad %” 8.05 

“Acidez %” 0.064 

ANÁLISIS Valor (mg) 

“Hierro 74.49 
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Según Reyes, Gómez y Espinoza (2017), su muestra de cushuro deshidratado contenía  29 

g/100 de proteína, 46.9 g/100g de carbohidratos, 0.5 g/100g de grasa total, 8.5 g/100g de 

ceniza y 83.6 mg de hierro; estos valores difieren a los nuestros,ya que tanto para las 

proteinas, carbohidratos, ceniza y hierro obtuvimos menores porcentajes, en cuanto a grasa 

se observó que este era mayor; los factores que pueden haber influenciado en estos valores 

son diversos, ya que el Nostoc depende mucho de las características que presenta el medio 

en el que se desarrolla. 

4.2. Análisis microbiológicos de la harina de algarroba y harina de cushuro  

Tabla 17 “Análisis microbiológico de harina de algarroba” 

“Análisis microbiológico de harina de algarroba” 

Nota. Elaboración propia (2022). 

En la siguiente tabla se detallaron los análisis microbiológicos de la harina de algarroba, estos 

según la Norma Técnica Peruana 209.602 y NST N°071-MINSA/DIGESA “Norma Sanitaria 

que establece los criterios microbiológicos de calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos 

y bebidas de consumo humano” tienen permitido un máximo de 𝟏𝟎𝟐 UFC/g para Aerobios 

mesófilos, Mohos y levaduras, Escherichia coli y Staphylococcus aureus y que no debe 

“ANÁLISIS” Contenido UFC/g 

“Mohos (UFC/g)” 0 

“Levaduras (UFC/g)” 0 

“Coliformes totales (UFC/g)” 0 

“Aerobios mesófilos (UFC/g)” 20 

“Salmonella sp (UFC/g) (Ausencia/25g)” Ausencia/25g 

“Escherichia coli (UFC/g)” 0 UFC/ g 
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presentar Salmonella en 25g, al contrastarse con nuestra muestra se afirma que cumplía con 

todos los requisitos, ya que solo presenta 20 UFC/g de aerobios mesófilos, por lo que fue 

empleada en la realización de las galletas.  

Tabla 18 “Análisis microbiológico de la harina de cushuro” 

Análisis microbiológico de la harina de cushuro 

Nota. Elaboración propia (2022). 

Los resultados mostraron la presencia de 20 UFC/g de Aerobios mesófilos, ausencia de E. 

coli y Samonella sp; por lo que se puede decir que no existía riesgo biológico para sus 

consumidores, al no encontrar investigaciones sobre la caracterización biológica de harina 

de cushuro, se comparó con lo expresado por Garófalo y Lovato, (2020) en sus análisis de 

Nostoc fresco, determinaron que no presentaba Listeria spp ni Salmonella spp, y que tenía 

menos de 10 unidades formadoras de colonias de Escherichia coli, esta algo era considera 

por los autores como apta para el consuo humano ya que sus resultados se encontraban dentro 

de lo expresado por la NTE INEN 289:2006. 

 

ANÁLISIS Contenido UFC/g 

“Mohos (UFC/g)” 0 

“Levaduras (UFC/g)” 0 

“Coliformes totales (UFC/g)” 0 

“Aerobios mesófilos (UFC/g)” 20 

“Salmonella sp (UFC/g) (Ausencia/25g)” Ausencia/25g 

“Escherichia coli (UFC/g)” 0 UFC/ g 
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4.2.1. Formulación de galletas  

 

 

 

Figura 4. Diagrama de bloques de la elaboración de galletas sustituidas parcialmente con harina de algarroba y enriquecidas con alga cushuro. 
Nota. Elaboración propia (2022). 
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4.2.1.1. Recepción de materia prima 

Las materias primas son evaluadas con el fin de demostrar que se pueden ser empleadas en 

la elaboración de alimentos, haciendo uso de harina de algarroba 12% (30g.) como 

sustitución parcial. 

4.2.1.2. Pesado 

Pesar la materias primas e insumos de acuerdo a tres formulaciones establecidas y emplear 

una balanza digital de alimentos, los cuales son: harina de algarroba 12% (30g.), harina de 

cushuro 2%, 4%, 6% (5g, 10g, 15g), harina de trigo 86%, 84%, 82% (90g, 85g, 80g), manteca 

vegetal 65g., huevo 20g., azúcar glass 45g., propionato de calcio 0.1g. y sal 0.5g. 

4.2.1.3. Mezclado I 

Se realiza la mezcla de la manteca vegetal 65g. y  el azúcar glass 45g., hasta obtener una 

crema haciendo uso de recipientes de aluminio, por un tiempo de 5 minutos. 

4.2.1.4. Mezclado II 

A la crema anterior, se adiciona los huevos de gallina 20g., la sal 0.5g., el propionato de 

calcio 0.1g. y los insumos secos (harina de trigo, harina de algarroba y harina de cushuro), 

luego se homogeniza para obtener una masa uniforme en un promedio de 5 minutos. 

4.2.1.5. Amasado 

Amasan las mezclas de los tres tratamientos en distintas formulaciones, hasta que obtener la 

consistencia adecuada. 

4.2.1.6. Laminado 
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Se extienden las masas con la ayuda de rodillos, para obtener un laminado de 1 cm de grosor. 

4.2.1.7. Reposo 

Reposar las masas obtenidas por una hora para facilitar el proceso de cortado.  

4.2.1.8. Cortado 

Cortar la masa del laminado con moldes circulares para una mejor presentación. 

4.2.1.9.  Horneado 

Colocar la masa cortada en las bandejas planas de acero inoxidable, posteriormente llevar al 

horno pre calentado y hornear a 150°C entre a 10-15 minutos. 

4.2.1.10.  Enfriado 

Enfriar las galletas previamente horneadas a temperatura ambiente en el área de enfriamiento. 

4.2.1.11.  Envasado y sellado 

Envasar las galletas en bolsas de polipropileno, luego sellar. 

4.2.1.12.  Almacenado 

Almacenar el producto final en un área a temperatura ambiente. 

En la siguiente tabla se detalla la cantidad de materia prima e insumos empleados, los cuales 

contienen 2%, 4% y 6% de harina de cushuro respectivamente. 
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Tabla 19“Cantidad de materia prima e insumos, para la formulación de galletas en tres tratamientos.” 

“Cantidad de materia prima e insumos, para la formulación de galletas en tres tratamientos.” 

INGREDIENTES 

TRATAMIENTOS 

T1 T2 T3 

Harina de trigo 90 g 85 g 80 g 

Harina de algarroba 30 g 30 g 30 g 

Harina de cushuro 5 g 10 g 15 g 

Manteca vegetal 65 g 65 g 65 g 

Huevo 20 g 20 g 20 g 

Azúcar glass 45 g 45 g 45 g 

Propionato de calcio 0.1 g 0.1 g 0.1 g  

Sal 0.5 g 0.5 g 0.5 g 

Nota. Elaboración propia (2022). 

Para el desarrollo de la investigación, se consideró el empleo de harina de algarroba a 12% 

en las tres formulaciones; no se ha encontrado información respecto a galletas que hayan 

empleado cushuro deshidratado y harina de algarrobo de manera conjunta, pero hay 

antecedentes como Schrotlin y Secchi, (2018) y Avellaneda y Cubas, (2018), quienes han 

sustituido 15% en alfajores y 10% en panetones de harina de trigo por harina de algarroba en 

sus formulaciones obteniendo ambos productos muy buena aceptación general; por otro lado, 

el cushuro ha sido empleado de manera natural en la elaboración de galletas, sin previa 

deshidratación, como mencionaron Arista, Mendoza y otros (2021); además, dichas galletas 

tuvieron alta aceptabilidad entre su público objetivo, a pesar de ser un producto que no se 

encuentra disponible actualmente en el mercado. 
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4.3. Evaluación de los tratamientos 

4.3.1. Evaluación fisicoquímica de los tres tratamientos en la formulación de galletas 

Tabla 20 “Análisis fisicoquímicos de los tres tratamientos obtenidos en galletas”  

Análisis fisicoquímicos de los tres tratamientos obtenidos en galletas. 

ANÁLISIS 

FORMULACIONES 

T1 T2 T3 

“Carbohidratos %” 60.18 59.28 57.93 

“Proteína %” 11.97 12.97 14.27 

“Grasa total %” 18.30 18.10 17.80 

“Fibra cruda %” 1.25 1.25 1.50 

“Ceniza %” 1.80 2.10 2.30 

“Humedad %” 6.50 6.30 6.20 

“Acidez %” 0.054 0.063 0.072 

Nota. Elaboración propia (2022). 

Al realizar los análisis fisicoquímicos se obtuvo los resultados descritos en la tabla 21, ella 

mostró que entre las formulaciones de t1, t2 y t3 el porcentaje de carbohidratos, grasa total y 

humedad disminuyó, ya que los hidratos de carbono pasaron de 60.18% a 57.93%, mientras 

que la grasa total cambió de 18.30% a 17.80% y la humedad de 6.50% a 6.20%; por otro 

lado, la proteína varió de 11.97% a 14.27%, al igual que la fibra cruda y las cenizas, quienes  

aumentaron de 1.25% a 1.50% y de 1.80% a 2.30%, respectivamente. Estas diferencias entre 

las formulaciones se debe a que el porcentaje de harina de cushuro empleada es distinta, ya 

que para la primera formulación se empleó 2%, para la segunda 4%  y para la tercerca 6%, 
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por lo que a medida que se aumenta el porcentaje de harina de cushuro las propiedades 

fisicoquímicas de las galletas mejoran. 

Tabla 21 Evaluación microbiológica del producto final 

“Evaluación microbiológica del producto final.” 

“Análisis microbiológico” 

“T1 

H. cushuro (2%)” 

“T2 

H. cushuro (4%)” 

“T3 

H. cushuro (6%)” 

“Mohos (UFC/g)” 0 0 0 

“Escherichia coli (UFC/g)” 0 0 0 

“Staphylococcus aureus (UFC/g)” 0 0 0 

“Bacillus cereus (UFC/g)” 0 0 0 

“Salmonella sp (Ausencia/25g)” “Ausencia/25g” “Ausencia/25g” “Ausencia/25g” 

 

Los resultados de análisis microbiológicos de los tres tratamientos de galletas elaboradas, no 

presentaban  Mohos, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Salmonella 

sp; por lo que se determinó que estas eran inocuas,debido a que cumplían con lo expresado 

por la Norma Técnica Sanitaria N° 071-MINSA/DIGESA “Norma Sanitaria que establece 

los criterios microbiológicos de calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de 

consumo humano”, por lo cual se puede garantizar que su consumo no pudo generar ningun 

problema a sus consumidores. 

 

 

Nota. Elaboración propia (2022). 
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4.3.2. Evaluación sensorial 

Evaluación sensorial de los tres tratamientos, los factores que se evaluaron fueron: color, 

olor, sabor y textura, para la presentación del diseño experimental 

4.3.2.1.Evaluación sensorial de los atributos 

4.3.2.1.1. Olor 

Planteamiento de hipótesis de olor 

𝐇𝐨: Las medias de las muestras de olor son iguales 

𝐇𝟏: Las medias de las muestras de olor no son iguales 

Nivel de significancia α: 0.05 

Tabla 22 Prueba de efectos inter-sujetos para variable olor 

Prueba de efectos inter-sujetos para variable olor 

ANOVA 

Olor de galletas 

 “Suma de 

cuadrados” 

“gl” “Media 

cuadrática” 

“F” “Sig.” 

“Entre grupos” 0.467 2 0.233 0.426 0.654 

“Dentro de grupos” 47.633 87 0.548   

“Total” 48.100 89    

Nota. Elaboración propia (2022). 
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La tabla 22, mostró el análisis de varianza (ANOVA) para el atributo olor, el resultado del 

nivel de significancia es de 0.654, este valor es mayor a 0.05, por lo que se aceptó la hipótesis 

nula, la cual mencionaba que las medias de las muestras son iguales, debido a ello se concluyó 

que para los evaluadores no existía diferencia significativa entre las galletas elaboradas con 

2%, 4% y 6% de harina de cushuro respecto al olor.   

Gráficos de medias 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.3.2.1.2. Color 

Planteamiento de hipótesis de color 

𝐇𝐨: Las medias de las muestras de color son iguales  

𝐇𝟏: Las medias de las muestras de color son diferentes 

Nivel de significancia α: 0.05 

 

 

Figura 5. Comparación de medias obtenidas para el atributo olor. 
Nota. Elaboración propia (2022). 
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Tabla 23 Prueba de efectos inter-sujetos para variable color 

Prueba de efectos inter-sujetos para variable color 

ANOVA 

Color de galletas 

 “Suma de 

cuadrados” 

“gl” “Media 

cuadrática” 

“F” “Sig.” 

“Entre grupos” 2.022 2 1.011 1.518 0.225 

“Dentro de grupos” 57.933 87 0.666   

“Total” 59.956 89    

Nota. Elaboración propia (2022). 

Tabla 23, muestró el análisis de varianza (ANOVA) para el atributo de color, el resultado del 

nivel de significancia es de 0.225 siendo mayor a 0.05, por lo que se aceptó la hipótesis nula, 

la cual mencionaba que las medias de las muestras son iguales para el atributo de color, 

debido a ello se concluyó que para los evaluadores no existía diferencia significativa entre 

las galletas elaboradas con 2%, 4% y 6% de harina de cushuro. 

Gráficos de medias 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 6. Comparación de medias para el atributo color. 
Nota. Elaboración propia (2022). 
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4.3.2.1.3. Sabor 

Planteamiento de hipótesis de sabor 

𝐇𝐨: Las medias de las muestras de sabor son iguales 

𝐇𝟏: Las medias de las muestras de sabor son iguales 

Nivel de significancia α: 0.05 

Tabla 24 Prueba de efectos inter-sujetos para variable sabor 

Prueba de efectos inter-sujetos para variable sabor 

ANOVA 

Sabor de galletas 

 “Suma de 

cuadrados” 

“gl” “Media 

cuadrática” 

“F” “Sig.” 

“Entre grupos” 0.467 2 0.233 0.512 0.601 

“Dentro de grupos” 39.633 87 0.456   

“Total” 40.100 89    

Nota. Elaboración propia (2022). 

Tabla 24, muestra el análisis de varianza (ANOVA) del atributo sabor, el resultado del nivel 

de significancia es de 0.601 siendo mayor a 0.05, por lo que se aceptó la Ho, la cual 

mencionaba que las medias de las muestras eran iguales, debido a ello se concluyó que para 

los evaluadores no existía diferencia significativa entre las galletas elaboradas con 2%, 4% y 

6% de harina de cushuro.   
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Gráficos de medias 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.3.2.1.4. Textura 

4.4.4.1. Planteamiento de hipótesis de textura 

𝐇𝐨: Las medias de las muestras de textura son iguales. 

𝐇𝟏: Las medias de las muestras de textura son diferentes. 

Nivel de significancia α: 0.05. 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Comparación de medias para el atributo sabor. 
Nota. Elaboración propia (2022). 
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Tabla 25 Prueba de efectos inter-sujetos para variable textura. 

Prueba de efectos inter-sujetos para variable textura. 

ANOVA 

Textura de galletas 

 “Suma de 

cuadrados” 

“gl” “Media 

cuadrática” 

“F” “Sig.” 

“Entre grupos” 0.689 2 0.344 0.726 0.487 

“Dentro de grupos” 41.267 87 0.47   

“Total” 41.956 89    

Nota. Elaboración propia (2022). 

Tabla 25, muestra el análisis de varianza (ANOVA) del atributo sabor, el resultado del nivel 

de significancia es de 0.487 siendo mayor a 0.05, por lo que se aceptó la hipótesis nula, la 

cual mencionaba que las medias de las muestras son iguales, debido a ello se concluyó que 

para los evaluadores no existía diferencia significativa entre las galletas elaboradas con 2%, 

4% y 6% de harina de cushuro respecto a la textura. 

Gráficos de medias 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Comparación de medias para el atributo textura. 
Nota. Elaboración propia (2022). 
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Tras analizar los resultados de la evaluación sensorial por el propgrama IBM SPSS Statistics, 

se observó que las galletas elaboradas no presentan diferencia estadísticamente significativa 

en lo que respecta a olor, color, sabor y textura por ello comparamos nuestros resultados 

sensoriales con los fisicoquímicos , obteniendo como resultado que la formulación 3, 

compuesta por 6% de harina de cushuro, es la muestra ganadora, debido a que proporciona 

mayor cantidad de proteína, fibra, ceniza y hierro. 

En la figura 9 observó los promedios obtenidos para cada atributo (olor, color, sabor y 

textura) y muestra de galletas ( T1: 2% harina de cushuro, T2: 4% harina de cushuro y T3: 

6% Harina de cushuro). 
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Figura 9. Promedios de evaluación sensorial. 
Nota. Elaboración propia (2022). 
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V.CONCLUSIONES 

Se determinaron los parámetros óptimos para la elaboración de galletas, sustituyendo 

parcialmente la harina de trigo por harina de algarroba, para ello, recepcionamos la materia 

prima e insumos; los cuales fueron: harina de trigo, harina de algarroba, harina de cushuro, 

manteca vegetal, azúcar glass, huevo, propionato de calcio y sal; luego, pesamos cada uno 

de ellos de acuerdo a su formulación, sustituyendo parcialmente la harina de trigo por harina 

de algarroba al 12% y enriqueciendolas con harina de alga cushuro al 2%, 4% y 6%; para la 

elaboración mezclamos la manteca vegetal y azúcar glass para obtener una crema, a la cual 

le adicionamos los insumos restantes hasta que obtuvimos una masa uniforme; seguido 

laminamos con ayuda de rodillo para luego dejarlas reposar para facilitar el cortado de las 

masas; posteriormente, horneamos a 150°C en entre 10 a 15 minutos; para finalmente, 

dejarlas enfriar, empaquetarlas y almacenarlas. Las galletas elaboradas presentaban buenas 

caracteristicas sensoriales.   

Se determinó las características fisicoquímicas de las tres muestras de galletas 

elaboradas, donde los valores de fibra, proteína y ceniza aumentaban a medida que el 

porcentaje de harina cushuro aumentaba; mientras que el porcentaje de grasa y carbohidratos 

disminuyeron proporcionalmente; la proteína varió de 11.97% (T1) a 14.27% (T3), al igual 

que la fibra cruda y las cenizas, quienes  aumentaron de 1.25% (T1)  a 1.50% (T3) y de 1.80% 

(T1)  a 2.30% (T3), respectivamente, los hidratos de carbono pasaron de 60.18% (T1) a 

57.93% (T3), debido a que el alga cushuro es un alimento muy rico en proteínas, poco 

contenido de carbohidratos y bajo en grasas.  
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Los análisis microbiológicos de las galletas sustituidas parcialmente con harina de 

algarroba y enriquecidas con algas cushuro, nos indican que estás no presentaban 

microorganismos patógenos y son aptos para su consumo, ya que cumplen con la Norma 

Técnica Sanitaria N° 071-MINSA/DIGESA “Norma Sanitaria que establece los criterios 

microbiológicos de calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo 

humano”.  

El análisis sensorial de los tres tratamientos de las galletas, determinaron que estas 

no presentan ninguna diferencia en los atributos de color, sabor, olor y textura, por ello se 

eligió la formulación 3, compuesta por 6% de harina de cushuro como muestra ganadora, 

debido a que el análisis fisicoquímico, proporciona mayor cantidad de proteína, fibra y 

ceniza; además, al realizarse el análisis de hierro dicha formulación tuvo un 14. 79 mg/100g 

de muestra, siendo un valor muy cercano a la cantidad que nuestro organismo requiere de 

manera diaria; concluyendo que las galletas elaboradas son agradables y nutritivas.  
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VI. “RECOMENDACIONES” 

Se recomienda hacer más investigaciones con el alga cushuro, dentro de la industria 

alimentaria debido a su alto porcentaje de proteína y hierro, el cual puede ayudar a reducir 

los niveles de desnutrición en nuestra región. 

Realizar un estudio de mercado para evaluar el nivel de aceptación que tendrá el 

producto. 

Se recomienda realizar investigaciones empleando diversas harinas de cereales 

andinos, enriqueciéndolas con alga cushuro para la elaboración de galletas u otros alimentos. 
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VIII. ANEXOS 

Anexo A.  Formato de evaluación sensorial
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Anexo B. Matriz de consistencia 

TITULO DEL PROYECTO: Formulación de galletas sustituidas parcialmente con harina de algarroba (Prosopis pallida) y 

enriquecidas con algas cushuro (Nostoc sphaericum) 

AUTOR: Culqui Trujillano Yaqueline Elena y Guevara Collantes Katterin Estephani. 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES INDICADORES DISEÑO 

¿Cuál será la 

formulación 

adecuada para 

elaborar 

galletas 

sustituidas 

parcialmente 

con harina de 

algarroba y 

enriquecidas 

con algas 

cushuro? 

 

General: 

 Formular galletas sustituidas 

parcialmente con harina de algarroba y 

enriquecidas con algas cushuro. 

Específicos: 

 Determinar los parámetros óptimos de 

elaboración de galletas sustituidas 

parcialmente con harina de algarroba y 

enriquecida con cushuro. 

 Determinar las características 

fisicoquímicas de las galletas sustituidas 

parcialmente con harina de algarroba y 

enriquecidas con algas cushuro. 

 Determinar el porcentaje de proteínas de 

las galletas sustituidas parcialmente con 

harina de algarroba y enriquecidas con 

algas cushuro. 

 Analizar microbiológicamente las 

galletas sustituidas parcialmente con 

harina de algarroba y enriquecidas con 

algas cushuro.  

 Evaluar sensorialmente las galletas 

sustituidas parcialmente con harina de 

algarroba y enriquecidas con algas 

cushuro.  

Las galletas 

sustituidas 

parcialmente con 

harina de 

algarroba y 

enriquecidas con 

el 6% de algas 

cushuro, será de 

buena calidad 

fisicoquímica y 

sensorial. 

Independiente: 

 Porcentaje de 

cushuro 

deshidratado. 

 

Dependiente: 

 Características 

organolépticas 

- Olor 

- Color 

- Sabor 

- Textura 

 Características 

fisicoquímicas 

- Acidez 

- Humedad 

- Cenizas 

 Porcentaje de 

proteína  

 Características 

microbiológicas 

- Mohos 

- Escherichia 

coli 

- Salmonella 

sp 

Escala hedónica 

1 a 5 puntos 

 

 

 

 

 

Diseño 

de 

bloques 

al azar 

Nota. Elaboración propia (2022). 
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Anexo C. Tabla de resultados de la evaluación sensorial 

 TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 2 TRATAMIENTO 3 

OLOR COLOR SABOR TEXTURA OLOR COLOR SABOR TEXTURA OLOR COLOR SABOR TEXTURA 
P1 4 4 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 

P2 5 5 5 4 4 4 4 4 5 4 3 3 

P3 4 4 4 4 4 3 4 2 4 5 3 4 

P4 4 4 5 4 4 4 5 4 4 3 4 3 

P5 5 4 5 4 3 5 3 5 3 3 3 3 

P6 4 4 5 5 4 5 5 5 4 3 5 4 

P7 3 4 5 5 3 3 5 5 2 3 5 5 

P8 5 4 5 5 4 5 5 5 4 5 5 5 

P9 4 4 5 5 5 5 5 4 3 4 5 5 

P10 4 4 4 4 4 5 5 5 3 3 4 3 

P11 3 4 4 5 5 5 4 5 3 3 5 4 

P12 3 3 3 4 5 5 5 5 3 2 5 4 

P13 5 4 5 4 4 4 4 5 4 4 5 5 

P14 5 4 5 5 4 4 4 3 3 5 4 4 

P15 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 

P16 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

P17 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 

P18 5 2 4 4 4 3 4 4 3 4 4 4 

P19 4 5 5 5 4 4 5 5 4 4 4 5 

P20 5 4 4 5 4 4 5 4 5 5 5 5 

P21 3 2 3 4 3 3 3 4 4 3 4 4 

P22 4 3 4 5 4 3 4 4 5 4 5 5 

P23 4 3 4 5 4 3 5 5 5 3 5 5 

P24 4 4 5 4 3 4 5 4 4 4 5 3 

P25 4 4 4 5 3 5 5 5 4 4 4 4 

P26 4 3 3 4 4 5 4 5 4 5 4 5 

P27 4 3 4 4 5 4 5 4 4 5 4 5 

P28 3 4 4 4 4 4 4 5 4 5 4 3 

P29 4 3 4 4 5 4 4 5 4 4 3 5 

P30 4 4 4 4 4 5 5 4 5 4 4 4 

TOTAL 125 115 132 134 124 126 136 135 120 121 131 129 

PROMEDIO 4.166 3.833 4.4 4.466 4.13 4.2 4.533 4.5 4 4.033 4.366 4.3 

Nota. Elaboración propia (2022).
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Anexo D. Obtención de la harina de cushuro 

 

Cushuro deshidratado 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Elaboración propia (2022). 

 

Harina de cushuro deshidratado 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Elaboración propia (2022). 
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Anexo E. Materia prima y equipos en la formulación de galletas 

 

Harina de algarroba  

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Elaboración propia (2022). 

 

Harina de trigo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Nota. Elaboración propia (2022). 

  Jarras medidoras 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Nota. Elaboración propia (2022). 

 

Batidora industrial 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Elaboración propia (2022). 
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Moldes  

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Elaboración propia (2022). 

Balanza gramera 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Elaboración propia (2022). 

Colador 

 

 

 

 

 

Nota. Elaboración propia (2022). 

Rodillo 

 

 

 

 

Nota. Elaboración propia (2022). 
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Bowl  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Elaboración propia (2022). 

Molinillo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Elaboración propia (2022). 

Selladora 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Nota. Elaboración propia (2022). 

 

 

 

 

 

 



79 

 

 Anexo F. Proceso de formulación de galletas 

Adición de las harinas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Elaboración propia (2022). 

Homogenización de formulación 1 

Nota. Elaboración propia (2022). 

Homogenización de formulación 2 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Elaboración propia (2022). 

Homogenización de formulación 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
              Nota. Elaboración propia (2022). 



80 

 

Laminado de las masas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Nota. Elaboración propia (2022). 

 

Cortado de las masas 

 

 

 

 

 

 

 

 
Nota. Elaboración propia (2022). 

Reposo de las masas en formulación 1 

Nota. Elaboración propia (2022). 
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 Reposo de las masas en formulación 2 y 3 

 

 

 

 

 

 

Nota. Elaboración propia (2022). 

Producto ingresando al horno 

 

Nota. Elaboración propia (2022). 
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Anexo G. Evaluación sensorial 

Tratamientos para evaluación sensorial 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Nota. Elaboración propia (2022). 

Ambiente para la evaluación sensorial 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Nota. Elaboración propia (2022). 
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Panelistas evaluando 

 
Nota. Elaboración propia (2022). 
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Anexo H. Resultados de análisis proximales de materia prima 
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Anexo I. Resultados de análisis microbiológicos de materia prima. 
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Anexo J. Resultados de análisis de hierro en harina de cushuro 

 



89 

 

Anexo K. Resultados de análisis proximales en formulación de galletas 
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Anexo L. Resultados de análisis microbiológicos en formulación de galletas 
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Anexo K. Resultados de hierro en formulación de mayor aceptabilidad 
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Anexo L. Norma técnica de la harina de algarroba 
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100 

 

 



101 
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Anexo Ñ Norma técnica sanitaria 088 -MINSA/DIGESA 



112 
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