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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue establecer el efecto de la sustitucion parcial de la harina
de trigo (HT) por harina de café (Coffea arabica L.) verde (HCV) y tostado (HCT) en las
caracteristicas sensoriales, fisicoquimicas y microbiologicas de galletas dulces. Se elaboro
harina de café verde y tostado, y se analizo sus caracteristicas fisicoquimicas. Se elabord
galletas dulces con 3, 6, 9y 12 % de sustitucion de la HT con HCV y HCT, haciendo un
total de 8 tratamientos. Las galletas dulces fueron evaluadas sensoriales, fisicoquimica y
microbiologicamente. Segun los resultados, las harinas de café son mas acidas que la
harina de trigo, la HCV y HCT presentan: proteinas 9,90 y 10,94 %, grasa 16,44 y 15,33
%, fibra cruda 13,90 y 17,18 %, cenizas 4,78 y 3,89 %, y carbohidratos 50,17 y 45,00 %;
ademas presentan 44,56 y 52,78 mg EAG/g de polifenoles y 155,8 y 132,05 1Cso (mg/ml)
de actividad antioxidante. Segun la escala heddnica usada en la evaluacion sensorial de las
galletas dulces, los mejores tratamientos fueron el T4 (HCV) y T8 (HCT) ambas con 12 %
de sustitucion, cuyos calificativos fueron: color 6.10 y 6.10 (me gusta y me gusta mucho),
aroma 5.7 y 5.9 (me gusta poco y me gusta), sabor 5.65 y 5.70 (me gusta poco y me gusta),
textura 6.05 y 5.95 (me gusta) y aceptabilidad 5.85 y 5.90 (me gusta poco y me gusta). Las
galletas con HCV y HCT tuvieron mayores contenidos de grasa, fibra y cenizas, siendo la
composicion proximal de las galletas del T4 y T8: proteinas 7,32 y 7,12 %, grasa 19,05 y
19,39, fibra cruda 8,13 y 7,63 %, y cenizas 3,40 y 3,39 %; ademas tuvo un contenido de
polifenoles de 2,55 y 2,72 mg EAG/g, y 2,07 y 1,96 ICso (mg/ml) de actividad
antioxidante. Los analisis microbioldgicos demuestran que las galletas con harina de café

cumplen con la norma sanitaria peruana y son aptos para el consumo humano.

Palabras clave: Café verde, café tostado, galletas, polifenoles, actividad antioxidante.
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I.  INTRODUCCION

En Selva Central el café es uno de los principales productos agricolas que mueve la
economia y genera ingresos econdmicos a sus pobladores, debido principalmente por la
calidad de sus suelos y su clima que son ideales para este cultivo. Sin embargo, el mercado
para la venta de este producto es altamente dependiente de los paises importadores y su
valor depende del precio internacional, que en los Ultimos afios tuvo caidas muy

significativas en perjuicio de los productores.

Por otro lado, el consumo de café se limita a la preparacion de bebidas para el cual los
granos tienen que ser tostados, molidos y luego la esencia es extraida con agua en
ebullicion. En esta preparacion se desecha una gran cantidad de subproducto llamado borra
causando problemas de contaminacién y que algunos reportes indican que puede ser usado
como abono Yy fertilizante en los suelos de los jardines, ademas que se pierden parte de los
compuestos beneficios del grano como la fibra, grasas, cenizas ricas en minerales y

carbohidratos presentes en los granos.

Este grano al igual que muchos frutos y vegetales tiene un elevado contenido en
antioxidantes en estado natural, las investigaciones han reportado importantes
concentraciones de compuestos fenolicos y de antioxidantes naturales, siendo el acido
clorogénico el mas abundante (Gutierrez, 2002). Se estima que cada taza contiene de 15 a
325 mg (una media de 200 mg por taza para el café americano) de antioxidantes, de
manera que una persona habituada a tomar tres tazas diarias puede consumir entre 0,5y 1 g
de este compuesto. Asimismo, existen investigaciones que sostienen que el cafée tiene un
significativo efecto en la reduccidn de enfermedades causadas por el estrés oxidativo, entre

ellas el cancer que se manifiesta por un crecimiento anormal de células malignas en el

12



organismo, el alzhéimer enfermedad neurodegenerativa de causas desconocidas, entre
otros (Naranjo, Vélez y Rojano, 2011), por ello, existe la necesidad de desarrollar nuevos

alimentos procesados con mayor contenido de compuestos con actividad antioxidante.

El presente trabajo de investigacion busca darle un uso alternativo y sobre todo como un
modo de consumo integral de los granos de café, mediante su transformacion en harina
tanto del café verde como tostado, y su aplicacion en alimentos de consumo habitual como
son las galletas dulces; con el cual se busca diversificar el uso y consumo del café,
aprovechando de esta manera la totalidad de los granos, con todas sus propiedades y
componentes nutricionales, sobre todo al integrarlo en galletas que es un alimento muy

popular y consumido por toda la poblacion, principalmente por los nifios.

En ese sentido, la investigacion tuvo los siguientes objetivos:

e Establecer el efecto de sustitucion parcial de la harina de trigo por harina de café verde
y tostado en las caracteristicas sensoriales, fisicoquimicas y microbioldgicas de las
galletas dulces.

e Determinar el nivel 6ptimo de sustitucion de harina de trigo por harina de café verde y
tostado en la elaboracion de galletas dulces.

e Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas y microbiolédgicas de las galletas dulces

elaboradas con harina de café verde y tostado.

13



II. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. ANTECEDENTES
Pérez, et al., (2013), en su investigacion “Compuestos fenolicos, melanoidinas y
actividad antioxidante de café verde y procesado de las especies Coffea arabica y
Coffea canephora” indican que ¢l tostado del café podria ocasionar la disminucién
de actividad antioxidante, ya que pueden degradarse compuestos con esta actividad,
como los fenoles. Sin embargo, las temperaturas altas pueden promover la formacién
de compuestos con actividad antioxidante como los productos de la reaccion de
Maillard (melanoidinas). En este estudio se identificaron y cuantificaron compuestos
fenolicos y se determind el contenido de melanoidinas en dos cafés verdes y sus
procesados: café caracolillo de grano Arabica caracol (Coffea arabica) y café soluble
de grano Robusta (Coffea canephora, sin. Coffea robusta). La actividad antioxidante
de los diferentes cafés se determind por dos métodos. Los cafés procesados
presentaron una actividad antioxidante mayor que sus respectivos granos verdes de
origen. En el caso del café caracolillo, se observé una disminucion de los compuestos
fenolicos determinados por HPLC. Sin embargo, esto no afectd la actividad

antioxidante total, probablemente al contenido alto de melanoidinas.

Hiroshi, et al., (2006), en la investigacion “Efecto inhibitorio del extracto de grano
de café verde en la acumulacion de grasa y el aumento de peso corporal en ratones”
indican que en el estudio epidemioldgico realizado en Italia que el café tiene la
mayor capacidad antioxidante entre las bebidas de consumo habitual. EIl grano de
café verde es rico en acido clorogénico y sus compuestos relacionados. El efecto del
extracto de grano de café verde (GCBE) sobre la acumulacion de grasa y el peso

corporal en ratones se evalu6 con el objetivo de investigar el efecto en la obesidad.

14



Se encontré que 0,5 % y 1 % GCBE reduce el contenido de grasa visceral y el peso
corporal. La cafeina y acido clorogénico mostraron una tendencia a reducir la grasa
visceral y el peso corporal. La administraciéon oral de GCBE (100 y 200 mg / kg -

dia) durante 13 dias mostro una tendencia a reducir los triglicéridos en ratones.

Lazcano, Trejo, Vargas y Pascual (2016), en la investigacion “Contenido de
fenoles, cafeina y capacidad antioxidante de granos de café verdes y tostados de
diferentes estados de México” indican que los granos de café verdes procedentes de
Veracruz presentaron el mayor contenido de fenoles y cafeina, en cambio los granos
procedentes de Chiapas fueron los que presentaron un menor contenido de estos
compuestos, siendo evidente que la procedencia es un factor importante para las
caracteristicas del café. Los granos de café de diferentes procedencias mostraron
tendencia a disminuir conforme aumentaba el nivel de tostado esto ocasionado por
las altas temperaturas de tostado, que degrada los compuestos fendlicos presentes en
los granos. La disminucion en el contenido de acido clorogénico afecta directamente
la actividad antioxidante, se observé decremento en este parametro en los granos de
café con niveles de tostado mayor, en cuanto a la cafeina no presentd un efecto

directo por el tostado, pero si por la procedencia de los granos de café.

Diaz y Perdomo (2015), en el trabajo de investigacion “Caracterizacion fisico-
quimica y sensorial de dos variedades de café (Coffea arabica) del occidente de
Honduras” senalan que la roya (Hemileia vastratrix) es una enfermedad de gran
importancia en la industria cafetalera; en Honduras, las pérdidas sobrepasaron 600
millones de dodlares entre 2012 y 2013. El objetivo de este estudio fue evaluar

caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales de dos variedades de café (Catuai y

15



Lempira) de acuerdo a su resistencia a la roya que fueron obtenidas de dos fincas en
la region occidental de Honduras. Se utilizaron bloques completamente al azar con
arreglo factorial 2 x 2 y 2 x 2 x 3 para la primera y segunda fase, respectivamente.
Inicialmente, se evaluaron dos fincas y dos variedades y en la segunda fase se le
agregaron tres tipos de tueste (claro, medio y oscuro). Se realizaron analisis de pH,
solidos solubles, color y polifenoles totales a cada tratamiento. Ademas, se evaluo la
calidad de taza con catadores y un analisis sensorial discriminatorio con
consumidores. En el andlisis de calidad de taza se pudo observar diferencias entre
fincas y variedades, siendo Lempira de la finca uno, la mejor taza evaluada (83.6).
En la segunda fase, se encontraron diferencias en las caracteristicas fisico-quimicas
principalmente entre fincas y tipos de tueste (P<0.05) y no asi por las variedades de
café evaluadas. Panelistas no entrenados no detectaron diferencias entre variedades
de café con tuestes claros y medios. Por otro lado, se observaron diferencias en
muestras con tueste oscuro debido primordialmente a la amargura de estas muestras.
Estos resultados sugieren que es mas importante controlar aspectos de campo,

cosecha y beneficiado de café que la variedad de café utilizada.

Gonzales (2007), en su tesis “Elaboracion de galletas con harina de bagazo de
naranja” sefiala que sustituyendo parcialmente la harina de trigo por harina de bagazo
de naranja, se darad un uso alternativo a este subproducto. La harina de bagazo de
naranja se obtuvo mediante un proceso de deshidratacion con aire forzado a una
temperatura de 85°C por 6 h, una vez deshidratada, se sometio a molienda, se
determiné su calidad microbiolégica del producto comparandola con la norma
oficial mexicana (NOM-147-SSA1-1996) para harina de trigo la que presento una

buena calidad microbioldgica. La elaboracion se realizé sustituyendo (0, 10, 20, 30y
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2.2.

40%) de harina de bagazo de naranja por harina de trigo, una vez obtenida se midio
textura. El nivel de sustitucion de 10 y 20% no presentaron diferencia significativa a
diferencia con las elaboradas con 30 y 40% respecto al control. EI resultado de la
prueba sensorial indica que la mayoria de los consumidores preferian las galletas

que contenian una sustitucion entre el 10 y 20% por su textura y sabor.

BASES TEORICAS - CIENTIFICAS

2.2.1.El café (Coffea arabica L.)
El café fue introducido en América Central por inmigrantes franceses, a
principios del siglo XVIII, no obstante, los holandeses fueron quienes
esparcieron su cultivo en América del Sur. En el Perq, la produccion de café
estuvo concentrada inicialmente, en la selva alta correspondiente a
Moyobamba, Jaén, Hudnuco y Cusco. Posteriormente, fue introducida en la
selva central, en especial en Chanchamayo, donde su cultivo comenzo a partir
de 1850, alcanzando niveles altos de produccién a partir de 1880, convirtiendo
al Peri en exportador de café a mercados chilenos, ingleses y alemanes

(Garcia y Barreto, 2007).

El café se define como la semilla seca de la planta del café sin importar que
haya sido tostada o molida. La planta de café es una dicotileddnea, proviene de
un arbusto perenne que pertenece a la familia de las Rubiaceae, puede alcanzar
10 m de altura de forma silvestre y en una plantacion de café controlada
alcanza 3 m de altura lo cual facilita la cosecha. Las primeras flores son
producidas entre los 3 y 4 afios de edad, estas son de color blanco cremoso y de

aroma dulce, aparecen en racimos en las axilas de las hojas, la corola mide
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cerca de 20 mm de longitud, que en la parte mas alta se divide en 5 pétalos

(Compounds, Activity y Green, 2011).

a) Clasificacion Taxondmica del café (Coffea arabica L.)
Es una planta dicotiledonea perenne perteneciente a la familia de las
Rubiaceae con sus semillas se prepara una excelente bebida (Guirola,

2009).

Tabla 1
Clasificacion Taxondmica del Café

Reino Plantae

Subreino Franqueahionta
Division Espermatophyta.
Subdivision Magnoliophyta
Clase Magnoliatae
Orden Gentianales
Familia Rubiaceae
Género Coffea

Especie Coffea arabica, L.

Fuente: Guirola (2009).

b) Descripcion Botanica del café (Coffea arabica L.)
GoOmez (2010), describe botanicamente que el cafeto, es una planta
gimnosperma, lefiosa, perennifolia, de produccion bianual que prefiere
crecer bajo sombra.
La semilla: Consta de dos nucleos, cada uno de ellos con un grano de café
con forma plana-convexa, el grano de café esta encerrado en un casco

semirrigido transparente, de aspecto apergaminado, que corresponde a la
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pared del ndcleo. Una vez retirado, el grano de café verde se observa
rodeado de una piel plateada adherida, que se corresponde con el tegumento

de la semilla.

El fruto: Es una drupa poliesperma, es carnoso, de color verde al principio;
pero al madurar rojo o purpura, raramente amarillo, llamado cereza de café,

es de forma ovalada o elipsoidal ligeramente aplanada.

El tallo: El arbusto de café estd compuesto generalmente de un solo tallo o
eje central. El tallo exhibe dos tipos de crecimiento. Uno que hace crecer al
arbusto verticalmente y otro en forma horizontal o lateral. En los primeros
nueve a 11 nudos de una planta joven sélo brotan hojas; de ahi en adelante
ésta comienza a emitir ramas laterales. Estas ramas de crecimiento lateral o
plagiotrépico se originan de unas yemas que se forman en las axilas
superiores de las hojas. En cada axila se forman dos 0 mas yemas unas sobre
las otras. De las yemas superiores se desarrollan las ramas laterales que
crecen horizontalmente. La yema inferior a menudo Ilamada accesoria, da

origen a nuevos brotes ortotropicos.

La raiz: El sistema radical consta de un eje central o raiz pivotante que

crece y se desarrolla en forma conica. Esta puede alcanzar hasta un metro de

profundidad si las condiciones del suelo lo permiten.
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¢) Produccién de café en el Pera
Segun la Junta Nacional de Café (2017), el café en grano es el principal
producto agricola de exportacion, cuyo volumen de produccion es el octavo
en el mundo, pese a que no incluimos esta bebida entre los productos de
consumo preferidos. La produccion de café registro 77,197 toneladas en
junio del 2017, nivel superior en 13,6 % al compararlo con lo registrado en
similar mes del afio anterior, por las temperaturas favorables que incidieron
en el desarrollo del cultivo; este resultado se sustentd en la mayor
produccidn registrada en los departamentos de Junin (62,7 %), Cajamarca
(3,8 %) y Amazonas (1,3 %) que en conjunto concentraron el 52,6 % del
total nacional. También, crecidé en Lambayeque (235,5 %), Pasco (82,8 %),

Piura (41,1 %), Huanuco (18,8 %), La Libertad (0,8 %) y Puno (0,7 %).

d) Consumo de café (Coffea arabica L.)
Actualmente el consumo de café por persona en el Pert alcanza los 650
gramos (0,650 Kg), cifra inferior respecto a Colombia y Brasil, en donde el
consumo per céapita es de 5,6 kilos cada afio, y Europa donde la ingesta de
este grano es de 8 kilos, informe Alfonso Velasquez, presidente ejecutivo de
Sierra Exportadora, quien indica que el consumo de café deberia triplicarse
en los proximos dos afos y alcanzar los tres kilos, y de esa manera se estara
consumiendo todo el café que el Perd produce, generando mayor inversion,
productividad y bienestar en las zonas productoras del café, vinculadas ain
a lugares de pobreza. El café en el Perd esta conformado por 225,000
familias, que representa mas de 400,000 hectareas en 11 regiones que

producen café. La produccion de café ha tenido una caida en los ultimos tres
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afios, pero mientras tanto, se tiene que promover el consumo interno (Café

peruano Gestion, 2015).

Propiedades del café (Coffea arabica L.)

El café contiene una serie de sustancias que han sido motivo de estudio
durante muchos afios. Sin lugar a dudas, la cafeina es la mas importante,
pero también el café aporta sustancias como el cafestol, el kahweol, el acido
clorogénico a los cuales se les atribuye propiedades antioxidantes. Ademas,
contiene una serie de micronutrientes como el magnesio, potasio, niacina,
trigenolina, tocoferoles, entre otros a los cuales se les ha atribuido, con
mayor o menor impacto, efectos benéficos. EI consumo de cafeina, hasta
300 mg/dia, no constituye un mayor riesgo de infarto al miocardio, de
hipertensién, o de modificacion de los niveles plasmaticos de indicadores de
riesgo cardiovascular; el consumo moderado de café, como el de muchas
otras sustancias de origen natural, parecer aportar muchos mas efectos
benéficos que perjudiciales en nuestra salud. Es interesante destacar la
opinion de algunos investigadores en el sentido que, si el café se hubiese
descubierto recientemente, con toda seguridad habria sido calificado como
un “alimento funcional”. La pregunta obvia sigue siendo ;es saludable
consumir café?, la evidencia clinica y epidemioldgica parece indicarlo,
siempre y cuando el consumo sea moderado y que no se acompafie de
tabaquismo, alcoholismo, sobrepeso, falta de ejercicio, o por una dieta
desequilibrada, con abundancia de carbohidratos refinados, grasas saturadas
e isdmeros trans, estos ultimos suficientemente caracterizados como dafinos

(Valenzuela, 2010).
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f) Composicion quimica del café verde y café tostado
El café verde sin procesar contiene agua, proteinas, cafeina, lipidos,
diversos carbohidratos y acidos (principalmente solubles y no volatiles),
trogonelina y minerales, el café tostado contiene azucares reductores,
azucares caramelizados, hemicelulosa, fibra, proteinas, acidos no volatiles
(cafeico, clorogenico, citrico, malico, oxalico, quinico y tartarico), cafeina,
lipidos, trigonelina y cenizas, en las cuales los principales elementos
constituyentes son potasio, fosforo y magnesio. En el siguiente cuadro se
muestra el resumen de los diferentes componentes quimicos de un grano de
café verde como de tostado para dos variedades (Temis, Ldépez y Sosa,

2011).

Tabla 2

Composicién quimica porcentual del café verde y tostado en base seca

Granos verdes Granos tostados

Proteinas 13 11
Azucares 10 1
Almidon y dextrinas 10 12
Polisacaridos complejos 40 46
Aceite 13 15
Minerales* 4 5
Acido clorogénico 7 5
Trigonelina 1 1
Fenoles 0 2
Cafeina (en Coffea arabica) L 1 1,3

*Principalmente K.
Fuente: Prokopiuk (2004).
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g) Componentes acidos del café
Analisis efectuados sobre café verde arabica indican la presencia de acidos
no volatiles: citrico, malico, oxalico y tartarico. El aroma acido del café se
debe a muchos acidos organicos. Los acidos fendlicos alcanzan una media
del 7,5% del peso seco de los granos crudos de café. Entre éstos se tienen
los acidos ferulico, cafeico, y clorogénico, que es el principal componente.
Durante el tostado se da una continua produccion de &cidos, al mismo
tiempo que se produce una degradacién y volatilizacion de estos. La
concentracion de acidos, analizada a través del valor del pH y de la acidez
valorable, es una funcion del origen de los granos verdes, del método de
procesado de esos granos, del tipo de tostado, del color del café tostado, y
del método de extraccion de la bebida. Normalmente, la acidez de la bebida
es mayor en café ardbica que en robusta, el procesado en hiumedo de los
granos verdes origina infusiones de café mas acidas que el procesado en
seco. A su vez, del tostado medio resulta una bebida méas acida que de los
tuestes mas oscuros. Aproximadamente la mitad de acido clorogénico que
se pierde durante el tostado se transforma en una serie de pigmentos, en
fenoles de bajo peso molecular o é&cido quinico libre, componente
importante este en el desarrollo del café tostado. Ademas, algunos productos
de la fragmentacion del &cido clorogénico pueden volatilizarse junto con los

gases del tostado (Prokopiuk, 2004).

2.2.2.Café verde
Es el que resulta la transformacion del pergamino a oro, en el proceso de

beneficio seco, obteniéndose del trillado, su presentacion tiene que ser verde

23



homogénea (verde jade a verde azulado), el porcentaje de humedad es de 10 a

12% (Usaid, 2005).

El sabor del café verde es algo mas amargo que el tostado y por supuesto, el
color y el aroma es diferente, ya que el sabor del café que se toma en la
sobremesa 0 desayunos se lo confiere el tostado y muchas veces, el azicar
guemado de la torrefaccion (ambas cosas de dudoso sabor para la salud). Dado
que se trata de granos de café sin tostar es evidente que encontraremos
diferencias tanto en sus beneficios y propiedades, como en sus virtudes
organolépticas. En lo que se refiere de hecho a estas Gltimas, se trata de un café
gue presenta un aroma menos intenso y un sabor algo mas amargo que el café

negro tostado (Pérez, 2015).

a) Beneficios del café verde
Desde que su consumo ha aumentado se han venido llevando a cabo
diferentes estudios cientificos que han perseguido dos objetivos principales:
analizar si se trata de un alimento seguro, y descubrir qué beneficios
aportaria su consumo regular. Respecto a las propiedades del café verde se
trata de una bebida ideal para la dieta de personas con diabetes tipo 2, ya
que ayuda en la regulacion de los niveles de azucar en la sangre. Al igual
que el café negro, el café verde es una bebida depurativa y diurética,
ayudando en la prevencion de la formacion de calculos biliares. No
obstante, sin duda alguna uno de sus beneficios méas importantes y populares
es su virtud para ayudar en la pérdida de peso. También es un alimento

antioxidante gracias a su contenido en polifenoles, ayudando a combatir el
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envejecimiento y a reducir los efectos negativos de la accién de los radicales
libres. En lo que se refiere a sus beneficios en la belleza, no solo actda en la
pérdida de peso, sino que ejerce una accion drenante que favorece la
eliminacion de la celulitis, al eliminar precisamente la grasa acumulada. Por
otro lado, el café verde ayuda a reducir la sensacion de cansancio y ademas

refuerza la memoria (Pérez, 2015).

2.2.3.Café tostado
El tostado de café es una actividad antigua, que con el paso de los afios ha
mejorado sus métodos para realizarlo. El tostado es un proceso fisico quimico a
través del cual las caracteristicas iniciales de la materia prima café verde son
alteradas para producir otros componentes, balanceando el sabor, la acidez, el
sabor residual y el cuerpo del café de acuerdo a la necesidad del tostador y al

gusto del cliente (Castillo, Mufioz y Engler, 2016).

a) Beneficios del café tostado
El desarrollo del tostado es tan vital que de ello depende el buen sabor,
aroma y calidad de la bebida, entre los beneficios del café tostado, podemos
encontrar una mayor concentracion de acidez, aceites esenciales, cafeina, y
antioxidantes. Asi en un tueste mas ligero, la concentracion de sabor sera
menor pero la cafeina serd mayor, el efecto bien tostado ira a la inversa,

ademas de que aumentara el tamafio del café al doble (Romero, 2013).
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2.2.4.Harina de trigo
a) Definicion
Es el producto elaborado con granos de trigo comun, Triticum aestivum L.,
o trigo ramificado, Triticum compactum Host., 0 combinaciones de ellos por
medio de procedimientos de trituracion o molienda en los que se separa
parte del salvado y del germen, y el resto se muele hasta darle un grado
adecuado de finura (Codex standard, 1985). Harina, sin otro calificativo,
se entiende siempre como la procedente del trigo, si se trata de harinas
procedentes de otros vegetales, habra que especificar la procedencia, harina
de maiz, harina de cebada, harina de centeno, etc. Por lo tanto, se define
como harina, al producto finamente triturado, obtenido de la molturacion del
grano de trigo, o la mezcla de trigo blando y trigo duro, en un 80% minimo,
maduro, sano y seco e industrialmente limpio. La molturacion del grano,
incluye la trituracion del mismo y su tamizado. EI grano se criba, se
descascarilla, se escoge y se limpia, excluyendo los granos extrafios, y en
ocasiones se lavan los granos antes de ser molidos. La harina es una materia
basica en la elaboracién del pan, pastas alimenticias y productos de

pasteleria (Requena, 2013).

b) Clasificacion del trigo

Segun Garza, 2007, Clasificacion del trigo por dureza de su grano:

Trigos Duros: Los trigos duros producen harina gruesa, arenosa, fluida y
facil de cernir, compuesta por particulas de forma regular, muchas de las

cuales son celulas completas de endospermo.
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Trigos blandos: Los trigos blandos producen harina muy fina compuesta
por fragmentos irregulares de células de endospermo (incluyendo una
proporcion de fragmentos celulares muy pequefios y granos sueltos de
almiddn) y algunas particulas aplastadas que se adhieren entre si, se cierne

con dificultad y tiende a obturar las aberturas de los cedazos.

Trigo durum: Trigo con granos duros de color oscuro con un bajo
contenido de gluten y un contenido de proteinas de 12 a 14%. También se
conoce como trigo candeal, moruno, semolero, siciliano o fanfarron. Es

tetraploide debido a su conformacién por 28 cromosomas.

Composicién quimica de la harina
La composicion media de una harina de trigo para una tasa de extraccion del

76% es la siguiente:

Tabla 3

Composicion de la harina de trigo

Componente Porcentaje
Almidon 60— 72
Humedad 14 -16
Proteinas 8-14
Otros compuestos nitrogenados 1-2
Azlcares 1-2
Grasas 12-14
Minerales 04-0,6

Celulosa, vitaminas, enzimas y acidos -

Fuente: Juarez, etal., (2014).
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d) Propiedades de las harinas

La harina de trigo es un alimento que se engloba dentro de la categoria
de los cereales. Una sola racion de harina de trigo (consideramos como
racion 1 taza, es decir, unos 120 gramos de harina de trigo) contiene
aproximadamente 408 calorias. Si lo comparamos con otros cereales,
la harina de trigo es mas calorico que la media de cereales, ya que contiene
340 calorias por cada 100 gramos, mientras que otros alimentos como
la Tortilla de maiz (218 cal) o los Espaguetis (158 cal) o el Arroz integral

(111 cal) tienen muchas menos calorias (De la Vega, 2009).

Clasificacion de las harinas

Una de las clasificaciones mas usuales de las harinas que podemos controlar
por el etiquetado es aquella que se hace en base a la cantidad de proteina
precursora del gluten que contienen las diferentes harinas, esto es:

Harina fuerza: Proviene de los trigos duros, con alto contenido en gluten
(contenidos mas altos de glutenina que de gliadinas), que le confieren una
gran resistencia al estirado, para considerarse de fuerza la harina ha de
tener al menos un porcentaje de 12 gramos de proteina en cada 100 gramos
de harina, hasta un 15% (estas serian harinas de gran fuerza) y pueden

absorber hasta 750 g de agua por Kg.

La harina floja: Proviene de los trigos blandos, con bajo contenido en
gluten. La cantidad de gluten seré inferior a 10g por cada 100. Estas harinas
absorben menos agua que las fuerza (500 g por Kg en vez de 750), aunque

produce unos panes mas tiernos pero que se endurecen mas rapidamente.
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Harinas de media fuerza o panificable: El contenido de proteina estara
entre el 10 - 11 g por cada 100 g. Esta harina no siempre se encuentra en
paquete, o por lo menos bien etiquetada, sin embargo, puede conseguirse
mezclando la mitad de la cantidad de harina requerida de harina fuerza y la
otra mitad de harina floja. Muchas veces podemos encontrarla en paquete,
pero no esta especificado que sea de media fuerza o panificable. Una cosa
mas, aunque estas son las harinas que se llaman panificables, el pan, o
mejor, los diferentes panes, se pueden hacer con diferentes tipos de harina

(Magdalena, 2013).

Tabla 4

Porcentaje de proteinas segun su clasificacion de las harinas

Tipo de harina Porcentaje de proteina
Harinas flojas (para biscochos, pasteles, galletas) 8-9
Harinas media fuerza o panificables 10-11

Harinas fuerzas y gran fuerza (brioches, masas
12-14
con mucha grasa y mucha azucar)

Fuente: Magdalena (2013).

2.2.5.Harinas compuestas
Elias, 1999, refiere a mezclas elaboradas para producir alimentos a base de
trigo, como pan, pastas y galletas, pero también puede prepararse a base de
otros cereales que no sea el trigo y de otras fuentes de origen vegetal, y pueden
0 no contener harina de trigo. Sobre esta base, se describen dos clases de
harinas compuestas. Una conocida como harina de trigo diluida, en la cual la

harina de trigo se sustituye por otras harinas hasta en 40%; y puede contener
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otros compuestos. La adicidon de una proteina suplementaria es opcional. Las
condiciones generales de procesamiento y el producto final obtenido son
comparables a productos preparados a base de solo trigo. La segunda clase
estd representada por harinas compuestas que no contienen trigo, y estan
hechas de harinas de tubérculos y una proteina suplementaria, generalmente
harina de soya, en la proporcion de 4 a 1. Estos productos son diferentes en sus
caracteristicas reoldgicas al compararlas con aquellas preparadas a base de solo
trigo. Sin embargo, propuso extender el concepto de harinas compuestas para
cubrir también otro tipo de harinas que no fuera necesariamente solo a base de
cereales y tubérculos o usada Unicamente para la preparacion de productos de
panaderia, como es el caso de harinas compuestas, desarrolladas para la
preparacion de alimentos de alto valor nutritivo a base de harinas de cereales,
leguminosas, oleaginosas y otras. Se considerd asi, incluir dentro del concepto

de harinas compuestas a dos grupos adicionales:

v" Aquel representado por la adicién de proteinas suplementarias a los cereales
en general, y
v El que estaria formado por harinas compuestas a base de cereales,

oleaginosas u otras.

2.2.6.Galletas
a) Definicion
Segun se reproduce en la vigésima segunda edicion del Diccionario de la
Lengua Espariola, la palabra galleta, cuyo origen procede de la palabra
francesa “galette”, se define como “Pasta compuesta de harina, azicar y a

veces huevo, manteca o confituras diversas, que, dividida en trozos
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pequefios y moldeados o modelados en forma varia, se cuecen al horno”. No
obstante, a efectos legales, debe tomarse la definicién propuesta por la
reglamentacion técnico-sanitaria para la elaboracion, fabricacion,
circulacion y comercio de galletas, aprobada por el Real Decreto 1124/1982,
de 30 de abril de 1982, donde se fija la ordenacion juridica de dichos
productos. “Se entiende por “galletas” los productos alimenticios
elaborados, fundamentalmente, por una mezcla de harina, grasas
comestibles y agua, adicionada o no de azUcares y otros productos
alimenticios o alimentarios (aditivos y aromas, etc.), sometida a proceso de
amasado y posterior tratamiento térmico, dando lugar a un producto de
presentacion muy variada, caracterizado por su bajo contenido en agua”
(Ducceschi, 2011) y sus caracteristicas son:
v' Las galletas deben tener color olor caracteristico, debe estar libre de
impurezas que indiguen una manipulacion inadecuada del producto.
v' El producto debe estar libre de presencia de plagas.
v" Todos los ingredientes deben ser inocuos y de buena calidad.

v" El producto debe cumplir con la reglamentacion vigente.

b) Clasificacion de las galletas

Galletas simples: Son aquellas sin ningun agregado posterior.

Galletas saladas: Aquellas gue tienen connotacion salada.

Galletas dulces: Aquellas que tienen connotacion dulce.

Galletas wafer: Producto obtenido a partir del horneo de una masa liquida
(oblea) adicionada un relleno para formar un sanguche.

Galletas con relleno: Aquellas a las que se les afiade relleno.
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Galletas revestidas o recubiertas: Aquellas que exteriormente presentan

un revestimiento o bafio. Pueden ser simples o rellenas (Monte, 2012).

c) Especificaciones para galletas
Su proceso y composicion deberd ajustarse a lo dispuesto en la Resolucion
Ministerial N° 1020-2010/MINSA “Norma Sanitaria para la Fabricacion,
Elaboracion y Expendio de Productos de Panificacion, Galleteria y

Pasteleria”.

Tabla 5

Especificaciones para galletas

Especificaciones Maximo
Humedad % 12%
pH 0,10%
Cenizas % 3%

Fuente: MINSA (2010).

d) Especificaciones microbioldgicas en galletas
Segun MINSA (2010) las galletas deben cumplir con las siguientes

especificaciones microbioldgicas.

Tabla 6
Especificaciones microbiologicas para galletas
Especificaciones Minimo Maximo
Mohos 102 103

Fuente: MINSA (2010).

32



e) Proceso de elaboracion de galletas dulces
Toaquiza (2012), en su trabajo de investigacion de galletas con sustitucion
parcial de harina de amaranto y panela indica las siguientes operaciones

para elaborar galletas:

Recepcion: La adquisicion de materia prima de Optima calidad, evitando
alguna alteracion o contaminacion, es importante para garantizar la

inocuidad y la calidad del producto final.

Pesado. - Se toma en cuenta el peso de la materia prima con la finalidad de
determinar rendimientos, ademas la cantidad apta segun la capacidad de los

equipos.

Cremado. - Esta operacion consiste en formar una emulsion de grasa
(margarina) y endulzante (panela o azucar) durante 10 minutos, luego se
agrega los huevos y esencia simultaneamente homogenizando hasta que

forme el cremado.

Mezclado 1.- En esta operacion se procede a mezclar la harina trigo, harina

de café y el polvo de hornear en forma manual.

Mezclado 2.- Se procede a mezclar el cremado y la mezcla 1 hasta obtener

una masa homogénea.

Reposo. - Se deja reposar en refrigeracion a la masa por 20 minutos.

Laminado. - De forma manual con ayuda de un bolillo se procede a

extender la masa hasta obtener una ld&mina de grosor de 5mm.
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f)

Moldeado. - Se corta en porciones de 10 g aproximadamente cada una,

dando una forma redonda, las mismas se colocan en las bandejas de horneo.

Reposo. - Se deja en reposo durante 5 minutos. Para dejar actuar a el polvo

de hornear.

Horneado. - Este proceso consisti6 en colocar las bandejas con las
porciones moldeadas de masa al horno previamente calentado a la

temperatura de 165°C y hornear por un lapso de 15-20 minutos.

Enfriado. - Una vez horneadas las galletas se saca del horno y se las enfria

a una temperatura ambiente (17-19 © C) durante 10 minutos.

Empacado. - Se procede a empacar las galletas en envases termoformados,

con un contenido de 220 g.

Almacenado. - El producto empacado se coloca en un estante a temperatura

ambiente 17 -19°C.

Componentes de las galletas

Azucar: Es un alimento sano y natural que ofrece una serie de beneficios
fundamentales para el organismo, tiene la funcion de aportar energia, pero
también es importante el sabor y el placer que proporciona (Osvaldo, 2013);
el azlcar tiene la funcion de endulzar la masa, acentda las caracteristicas de
aroma y el color dorado de la superficie; hace mas lenta la formacion de
gluten, ya que forma una capa protectora sobre las particulas de harina
(forma corteza) y mantiene la masa humectada, retrasando el proceso de
endurecimiento y también aumenta el rango de conservacion (Pérez y

Gardey, 2012).
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Margarina: Las margarinas son grasas semisolidas con aspecto similar a la
mantequilla, pero mas untuosas. Se obtienen mediante procedimientos
industriales a partir de grasas insaturadas de origen vegetal (margarina
100% vegetal) o bien a partir de grasas de origen animal y vegetal
mezcladas (margarinas mixtas). Las margarinas 100% vegetales, se obtienen
a partir de grasas con un elevado porcentaje de acido linoleico (un &cido
graso esencial para nuestro organismo), una parte del cual debe ser saturado
con hidrdgeno para que el alimento sea mas estable, lo que hace que se
originen «grasas hidrogenadas» y de «configuracion trans», que en nuestro
organismo se comportan como las grasas saturadas (Johannes, 2010). La
margarina en la reposteria tiene la funcién en general dar sabor, suavizan la
masa y dan volumen. Las grasas solidas, afiaden aire a la masa cuando se
baten con el azucar y esto hace que los pasteles adquieran consistencia y

suban mas (Pérez y Gardey, 2012).

Leudante: Es aquella sustancia capaz de producir o incorporar gases en los
productos que van a ser horneados con el objetivo de aumentar su volumen
y producir cierta forma y textura en su masa final. Para que un agente
leudante sea capaz de aumentar el volumen de la masa debe existir una
sustancia capaz de "retener” el gas liberado en su interior, ese agente es el

gluten (Laguillo, 2017).

Sal: La sal es el cloruro de sodio (NaCl), sustancia ordinariamente blanca,
cristalina muy soluble en agua y muy extendida en la naturaleza en estado

solido, o en solucion en el agua del mar. Tienes la funcidn en la reposteria
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de reforzar el sabor de los demas ingredientes, actia como estabilizador del

batido mejorando el sabor de este (Dulcypas, 2000).

Antimoho: Es un producto o insumo que tiene en su elaboracion una
cantidad elevada de humedad, esto evita que llegue a enmohecerse el
producto, conservar por mas tiempo los productos, retarda la presencia de
moho, conserva el sabor original del producto, no altera la fermentacion

(Echevarria, 2013).

Mixo (emulsificante): Se denominan emulsionantes a las sustancias que
favorecen la formacion y estabilizacién de las emulsiones. Una emulsion
estd compuesta por dos elementos no mezclables: uno de ellos es un
producto con afinidad por las materias grasas (lipofilo) y el otro con
afinidad por el agua (hidréfilo), es decir, el objetivo principal de estos
productos es unir moléculas de agua y aceite en forma homogénea lo que se
denomina balance hidrolipofilico. Los emulsionantes tienen como funcion:
v Logra una buena distribucién de la grasa en las pastas 0 masas.

v' Permite que el batido de los kekes, bizcochos, galletas, etc. sea

uniforme.

v Dasuavidad y frescura a las preparaciones (Bruvandellos, 2014).

Agua: El agua (H20) estd compuesta por dos elementos, hidrogeno y
oxigeno. Es un liquido incoloro, inodoro e insipido. Se presentan en tres
formas en la naturaleza: solida, liquida y gaseosa, y de las tres formas

pueden emplearse en la elaboracién de los productos de la pasteleria: liquida
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en los batidos, solida cuando la empleamos en forma de hielo para
atemperar ciertas elaboraciones, y en forma de vapor, en cocciones que

llevan el nombre de “al vapor”. Tiene como funcion:

v Afade humedad al producto y de esta manera regula la palatabilidad del
producto final.

v Regula la consistencia del batido.

v' Desarrolla las proteinas de la harina, controlando asi el volumen del

producto terminado (Claos, 2013).

2.2.7.Compuestos funcionales
a) Polifenoles totales
Los polifenoles son fitoquimicos, es decir, compuestos que abundan en los
alimentos vegetales naturales con propiedades antioxidantes. Se han
identificado méas de 80 000 polifenoles, que se encuentran en alimentos
como el té, vino, chocolate, frutas, vegetales y aceite de oliva extra
virgen, por nombrar algunos, representan un papel importante para mantener
su salud y bienestar. Como grupo, los antioxidantes ayudan a proteger las
ceélulas del cuerpo del dafio de los radicales libres, por lo que controlan la
rapidez con la que envejece. Si su cuerpo no obtiene la proteccion adecuada,
los radicales libres pueden salirse de control, lo que ocasionaria que sus
células tuvieran un mal desempefio. Esto puede ocasionar degeneracion del
tejido y lo ponen en riesgo de padecer enfermedades cardiacas, cancer y

Alzheimer, por ejemplo (Mercola, 2015).
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Algunos polifenoles son especificos de determinados alimentos (flavanonas
en citricos, isoflavonas en soja). Otros, como la quercetina, se pueden
encontrar en un gran numero de plantas (frutas, vegetales, cereales,
leguminosas, té, vino, etc.). Generalmente, los alimentos contienen una
mezcla compleja de polifenoles. Ademas, numerosos factores
medioambientales como la luz, el grado de madurez o el grado de
conservacion, pueden afectar al contenido total de polifenoles. EI clima
(exposicidn al sol, precipitaciones, etc.) o factores agronémicos (diferentes
tipos de cultivos, produccion de fruta por el arbol, etc.) juegan un papel
fundamental. La exposicién a la luz es, en particular, uno de los principales
condicionantes para determinar el contenido de la mayoria de los
polifenoles. El grado de conservacion puede también determinar el
contenido en polifenoles facilmente oxidables, permitiendo la formacion de
mas o menos sustancias polimerizadas que afectan al color y a las
caracteristicas organolépticas de los alimentos. La conservacion en frio, sin
embargo, no afecta al contenido de polifenoles. El contenido de polifenoles
en los alimentos estd también influenciado por los métodos culinarios de
preparacion; asi, el contenido de polifenoles de las frutas y de los vegetales
pueden disminuir por el simple hecho de pelar estos alimentos, ya que estas
sustancias estan a menudo presentes en altas concentraciones en las partes
externas de los mismos. La coccidn de los alimentos puede disminuir hasta

un 75% el contenido inicial de polifenoles (Quifiones, 2012).
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b) Capacidad antioxidante
La vejez es un proceso de oxidacion celular, natural y progresivo, proceso
que debe ser comprendido por aquellas personas que desean conservar hasta
donde sea posible la juventud fisica mediante suplementos, cremas y
bebidas diversas, ricos en antioxidantes, que retardan la oxidacion celular y,
con ello, atendan los estragos de la vejez y prolongan la expectativa de vida.
Los antioxidantes son compuestos quimicos que el cuerpo humano utiliza
para eliminar radicales libres, que son sustancias quimicas muy reactivas
que introducen oxigeno en las células y producen la oxidacion de sus
diferentes partes, alteraciones en el ADN y cambios diversos que aceleran el
envejecimiento del cuerpo. Lo anterior se debe a que el oxigeno, aunque es
imprescindible para la vida, es también un elemento quimico muy reactivo.
El propio cuerpo genera radicales libres para su propio uso (control de
musculatura, eliminacién de bacterias, regulacién de la actividad de los
organos, etc.), pero al mismo tiempo genera antioxidantes para eliminar los
radicales libres sobrantes, ya que estas sustancias son muy agresivas

(Ramirez et al., 2012).

Los antioxidantes son sustancias que cuando estan presentes, retardan e
inhiben la oxidacion de sustratos susceptibles al ataque de las Especies
reactivas del oxigeno, todos los seres vivos que utilizan el oxigeno para
obtener energia, liberan radicales libres, lo cual es incompatible con la vida
a menos que existan mecanismos celulares de defensa que los neutralice. A
estas defensas se les denomina antioxidantes y se pueden clasificar en

enddgenos o exogenos. Dentro de los Antioxidantes Endogenos, se
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encuentran tres enzimas que son fundamentales en esta actividad: la
superdxida dismutasa, la glutation peroxidasa y la catalasa y dentro de los
Antioxidantes Exogenos: las vitaminas E y C, betacaroteno o pro-vitamina
A, los flavonoides, los licopenos, los cuales se incorporan al organismo

mediante la alimentacion (Sanchez, 2013).

Los radicales libres son atomos o grupos de a&tomos que tienen un electron
desapareado o libre por lo que son muy reactivos ya que tienden a captar un
electron de moléculas estables con el fin de alcanzar su estabilidad
electroquimica. Una vez que el radical libre ha conseguido sustraer el
electron que necesita, la molécula estable que se lo cede se convierte a su
vez en un radical libre por quedar con un electron desapareado, iniciandose
asi una verdadera reaccion en cadena que destruye nuestras células. La vida
media biologica del radical libre es de microsegundos, pero tiene la
capacidad de reaccionar con todo lo que esté a su alrededor provocando un
gran dafio a moléculas, membranas celulares y tejidos. Los radicales libres
no son intrinsecamente deletéreos; de hecho, nuestro propio cuerpo los
produce en cantidades moderadas para luchar contra bacterias y virus

(Suwalsky et al., 2006).

2.2.8.Evaluacion sensorial
Generar nuevas ideas para un producto innovador con materias primas con
altas propiedades nutricionales, poco utilizadas por la industria, es dificil y
riesgoso. El incorporarlo poco a poco en la eleccion de los consumidores,

también. No obstante, una vez que la idea es llevada a cabo hay que buscar
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respuestas a un baraje de preguntas sobre la calidad del producto y capacidad
para el grado de aceptacion o rechazo que provoquen, que depende
directamente de sus caracteristicas organolépticas (color, sabor, olor y textura),

a la que se denomina como evaluacion sensorial (Kotler y Armstrong, 1991).

El aspecto sabor esta determinado principalmente por sensaciones quimicas
detectadas por el gusto (lengua) asi como por el olfato. Es utilizado para
diferenciar un producto de otro y para conocer su aceptabilidad (Brillat,

2001).
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE EJECUCION
El presente trabajo de investigacion se desarrollé en los laboratorios de Analisis de
Alimentos y en los talleres de harina y de panificacion pertenecientes a la Escuela de
Formacion Profesional de Ingenieria de Industrias Alimentarias de la UNDAC Filial
La Merced, en los laboratorios especializados de la Universidad Nacional Agraria de
la Selva ubicado en la regién Huanuco — Tingo Maria y en los laboratorios de la
Universidad Nacional del Centro del Peru ubicado en la region de Junin — Huancayo;
el molido y tostado de los granos de café se realiz6 en la Empresa LISERGA E.I.LR.L.

de Chanchamayo.

3.2. MATERIA PRIMA E INSUMOS

3.2.1. Materia Prima
- Harina de trigo blanca (pastelera)
- Granos de café pergamino adquiridos de la Cooperativa Agraria Cafetalera

“La Florida”.

3.2.2.Insumos
- Azlcar
- Margarina
- Leudante
- Leche en polvo
- Sal
- Antimoho
- Mixo (emulsificante)

- Agua
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3.3. MATERIALES Y EQUIPOS DE LABORATORIO

3.3.1. Materiales de laboratorio

Paletas de madera

Tamices 0.02 mm

Tazones de acero inoxidable

Cucharas

Jarras medidorasde 1y %2 L

Moldes para galletas

Vasos de precipitacion de 50 y 100 ml.
Probeta de 100 ml

Rodillo

Ollas

Mortero de porcelada

3.3.2.Equipos de laboratorio

Horno rotativo — Marca Halley

Balanza digital — Marca Notebook

Balanza analitica - Marca Henkel. Cap. 500g. Sensibilidad 0.01
Batidora — Marca Finezza. Cap. 5.5 L

Sellador de bolsas — Marca Samwin

Equipo de titulacion

Vernier

pH metro digital — Marca Checker
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3.4.

3.5.

REACTIVOS Y SOLUCIONES

Hidroxido de Sodio (NaOH) 0.1 N

Fenolftaleina 0.1 %.

Agua destilada.

Hipoclorito.

METODOLOGIA

El presente trabajo se realiz6 en dos etapas: la primera para la obtencion de la

harina de semillas de café verde y tostado y en la segunda etapa para la

elaboracion de las galletas dulces.

3.5.1.Primera etapa

Obtencion de la harina de semillas de café verde y café tostado.
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8% humedad

Semillas de café verde

I

Pesado

[

Determinacién de humedad

{l

Descascarillado

J

{

Secado

i

Molido

{

Tamizado

J

Envasado de
harina de café
verde

—

Tostado

—

Molido

(]

Tamizado

[

Envasado de
harina de café
tostado

T: 180 a 200°C
T: 8 minutos

Figura 1. Diagrama de flujo para obtencion de harina de granos de café.

Descripcion del proceso para obtencion de harina de café verde

Pesado: Se separaron los granos para obtener ambas harinas, en este caso para

la harina de café verde.

Determinacion de humedad: Se realiz6 con un determinador de humedad,

segun el protocolo del equipo, con la finalidad de conocer y estandarizar la

humedad de los granos de café al 8%.

Descascarillado: Consistié fundamentalmente en pasar el grano de café

pergamino a través de un descascarillador para obtener el café oro o llamado

también café verde en el mercado internacional.
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Molido: Se realizé a través de un molino de disco hasta obtener una harina
fina.

Tamizado: Se realiz6 con un tamiz de 0.02 mm de finura con la finalidad
de homogenizar la harina.

Envasado: Se envaso en bolsas de polipropileno de alta densidad con la
finalidad de conservarla hasta su posterior uso en la preparacion de las

galletas dulces.

Descripcion del proceso para obtencion de harina de café tostado
Pesado: Se peso la mitad separada anteriormente para obtener harina de café
tostado.

Determinacion de humedad: Se realiz6 con un determinador de humedad,
segun el protocolo del equipo, con la finalidad de conocer y estandarizar la
humedad de los granos de café al 12%.

Descascarillado: Consisti6 fundamentalmente en pasar el grano de café
pergamino a través de un descascarillador para obtener el café oro o llamado

también café verde en el mercado internacional.

Tostado: Se utilizd una tostadora de la Empresa LISERGA E.L.R.L., el
rango de la temperatura de tostado fue entre 180 a 200°C por 8 minutos.
Molido: Se realizé a través de un molino de disco hasta obtener una harina
fina.

Tamizado: Se realiz6 con un tamiz de 0.02 mm de finura con la finalidad

de homogenizar la harina.
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Envasado: Se envasé en bolsas de polipropileno de alta densidad con la
finalidad de conservarla hasta su posterior uso en la preparacion de las

galletas dulces.

3.5.2.Segunda etapa
Para la elaboracion de galletas dulces se siguio el diagrama propuesto por
Tarazona y Aparcana (2002) quienes elaboraron galletas dulces con

sustitucién parcial de harina de trigo por harina de kiwicha malteada.

Pesado de ingredientes

[

Tamizado

U

Az(car, margarina, sal y Batido de la crema
parte del agua @

Crema, leche en polvo, Batido
leudante, Antimoho y mixo

Crema, harinas. Mezclado y amasado

U

Laminado Espesor = 5 mm

1

U

Cortado Diametro = 5 cm

I

Horneado 15 min. X 180°C

|

Enfriado Temperatura ambiente

U

Envasado

5 -7 min.

5 -7 min.

Figura 2. Diagrama de flujo para la elaboracion de galleta dulces con

sustitucion de harina de trigo por harina de café.
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Descripcion del proceso para obtencion de galletas dulces

Pesado: Se procedié a pesar las harinas de trigo y café en funcién a cada
tratamiento. También se pesaron los demas insumos.

Tamizado: En esta operacion se realizo con la finalidad de incorporar de
aire a la harina y evitar grumos. Se realizara utilizando un tamiz para
harinas.

Batido de la crema: El azlcar se mezclé con la margarina con el fin de
obtener una crema esponjosa.

Batido: Se adiciond a la crema obtenida la leche en polvo, leudante,
antimoho y el mixo poco a poco.

Mezclado y amasado: Se afiadi6 a la masa la harina de trigo y la harina de
café, se amasé del modo méas uniforme que se pueda hasta que se logre la
consistencia adecuada, se dejo en reposo en refrigeracion por 20 minutos.
La inclusion de harina de café fue de 3, 6, 9 y 12 %, con respecto a la harina
de trigo.

Laminado: Se realiz6 de forma manual con ayuda de un rodillo, se
procedio a extender la masa hasta obtener una ldmina de 5 mm de espesor.
Cortado: Se utiliz6 moldes de aluminio para dar forma ovalada
caracteristica de las galletas con un diametro de 5 cm, las que luego fueron
colocadas en bandejas de horneado.

Horneado: Se colocaron las bandejas con las galletas en el horno
previamente calentada a una temperatura promedio de 180°C, se hornearon
por 15 minutos.

Enfriado: Retiradas del horno se procedié a enfriar las galletas hasta

alcanzar la temperatura ambiente.
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Envasado: Las galletas fueron envasadas en bolsas de polipropileno de alta
densidad y se conservaron a temperatura ambiente en un lugar fresco y seco,

donde no hubo presencia de luz solar hasta su posterior analisis.

3.6. VARIABLES EN ESTUDIO
3.6.1.Variable Independiente
A: Tipos de harina de café
Al: Harina de café verde

A2: Harina de café tostado

B: Porcentaje de sustitucion de harina de trigo /harina de café
B1: 97/3
B2: 94/6
B3:91/9
B4: 88/12

3.6.2. Variable Dependiente
- Calidad Sensorial: Color, olor, sabor, textura y aceptabilidad.
- Polifenoles totales
- Capacidad antioxidante

- Cantidad de mohos y levaduras
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3.7. DISTRIBUCION DE LOS TRATAMIENTOS
Para la elaboracion de galletas dulces con harina de café se aplicaron 8
tratamientos (4T para galletas con harina de café verde y 4T para galletas con
harina de café tostado), luego se realizo la formulacion para la obtencion de las

galletas dulces.

Tabla7

Distribucion de los tratamientos

. ) ) Porcentaje de sustitucion de
Tipo de harina de cafée

harina de trigo /harina de café Tratamientos
(Factor A)
(Factor B)

97:3 T1

94:6 T2

Harina de café verde 91-9 T3
88:12 T4

97:3 T5

94:6 T6

Harina de café tostado 91-9 T7
88:12 T8

Fuente: Elaboracion propia.
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3.8.

3.9.

FORMULACION

Elaboracion de galletas dulces con harina de café verde y tostado.

Tabla 8
Formulacién de galletas dulces

Formulaciones

Ingredientes (g)

(% de sustitucion de harina de trigo/ harina de café)

100/0 97/3 94/6 91/9 88/12
Harina de trigo 200 194 188 182 176
Harina de café verde 0 6 12 18 24
y/o tostado
Az(car (g) 130 130 130 130 130
Margarina (g) 106,05 106,05 10605 106,05 106,05
Leudante () 6 6 6 6 6
Leche en polvo (g) 2,67 2,67 2,67 2,67 2,67
Sal () 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67
Antimoho (g) 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Mixo (g) 26.67 26.67 26,67 26,67 26,67
Agua (ml) 15 15 15 15 15
TOTAL 48766 48766 487,66 487,66  487.66

Fuente: Elaboracion propia

Para la elaboracion de galletas dulces con harina de café verde y tostado difiere la

cantidad de harina de trigo por harina de café segln va variando el porcentaje.

CONTROLES REALIZADOS

3.9.1. Materia prima

Caracteristicas fisicas del grano de café

- Humedad: Segun la técnica 934.06 de la AOAC (1990)
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3.9.2. Caracteristicas de las harinas de granos de café

a) Analisis fisicoquimicos de las harinas

pH (método electrométrico): se coloca 10 g de muestra en 100 ml
de agua hervida fria, se agita suavemente se filtra y se introduce el
electrodo del potenciémetro y se realiza la lectura. Segun la técnica
943.02 de la AOAC (1984).

Acidez titulable: Se realiz6 por titulacion de neutralizacién, segun el
método AOAC (1990) utilizando fenolftaleina como indicador e
hidroxido de sodio 0.1 N como solucién titulante. Para determinar el
porcentaje de acidez se utilizé la siguiente formula:

% acidez = Ax B x Cx 100
D

A = normalidad del NaOH
B = miliequivalente del H,SO4 (0.049)
C= Volumen en mL gastado del NaOH

D= Peso de la muestra en gramos

b) Analisis quimico proximal de las harinas

Humedad: Segin NTP N° 205.002: 1979. (UNCP, 2017).

Proteina: Segun la técnica 930.29 de la AOAC (1990).

Grasa: Segun NTP N° 205.006: 1980. (UNCP, 2017).

Fibra: Segiin NTP N° 205.003: 1980. (UNCP, 2017).

Ceniza: Segun NTP N° 205.004: 1979. (UNCP, 2017).
Carbohidratos: por diferencia

Carbohidratos = 100 - (% de grasa + % proteina + % humedad + %

cenizas + % fibra cruda).
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c) Analisis de compuestos bioactivos de las harinas
- Determinacion del contenido de polifenoles: Método de Folin
Ciocalteau citado por (Aparcanay Villarreal 2014).
- Determinacion de la capacidad antioxidante: Método citado por
(Aparcana y Villarreal 2014). Los resultados se expresaron como
valores de porcentaje de capacidad antioxidante y de concentracion

media inhibitoria (I1Cso).

d) Analisis microbioldgicos de las harinas
Determinacion de mohos y levaduras: segin el método citado por

(ICMSF, 2000).

3.9.3. Caracteristicas de las galletas dulces
a) Evaluacion sensorial
Las galletas dulces elaboradas con 3, 6, 9 y 12 % de sustitucion de
harina de trigo por las harinas de café verde y tostado fueron evaluadas
sensorialmente en los atributos color, aroma, sabor, textura, y
aceptabilidad, se realizo en el laboratorio de anélisis de alimentos de la
Universidad Nacional Daniel Alcides Carrién Filial - La Merced, con
un panel de 20 panelistas semientrenados, utilizando una ficha con

escala hedonica de 7 puntos (Anzaldua, 1994). Ver anexo 1.
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b) Evaluacion de las caracteristicas fisicas de las galletas dulces

Se determinaron a las muestras seleccionadas de mayor preferencia por

los panelistas (T4) galleta con 12% de sustitucion con harina de café

verde y (T8) galleta con 12% de sustitucién con harina de café tostado y

la galleta testigo (100% harina de trigo).

Peso medio crudo: (pesado directo) se empled balanza analitica, en
gramos, se calcula a partir de la suma de los pesos unitarios dividido
por el numero total de galletas segun tratamiento.

Peso medio horneado: (pesado directo) se empleo balanza analitica,
en gramos, se calcula a partir de la suma de los pesos unitarios
dividido por el nimero total de galletas segln tratamiento.

Espesor: se emple6 un vernier Caliper de 0-150 mm, marca
Kamasa, en cm.

Diametro: se midié dos veces, perpendicularmente, para calcular el
didmetro medio; se empled un vernier Caliper de 0-150 mm, marca

Kamasa, en cm.

c) Analisis fisicoquimicos de las galletas dulces

pH (método electrométrico): Segun la técnica 943.02 de la AOAC
(1984).
Acidez titulable: Se realiz6 por titulacion de neutralizacion, mili

equivalente del acido lactico 0.090; segun el método AOAC (1990).

d) Anélisis quimico proximal de las galletas dulces

Humedad: Segin NTP N° 205.002: 1979. (UNCP, 2017).
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3.10.

- Proteina: Segun la técnica 930.29 de la AOAC (1990).
- Grasa: Segun NTP N° 205.006: 1980. (UNCP, 2017).
- Fibra: Segin NTP N° 205.003: 1980. (UNCP, 2017).
- Ceniza: Segtn NTP N° 205.004: 1979. (UNCP, 2017).
- Carbohidratos: por diferencia
Carbohidratos = 100 - (% de grasa + % proteina + % humedad + %

cenizas + % fibra cruda).

e) Analisis de Compuestos bioactivos de las galletas dulces
- Determinacion del contenido de polifenoles: Método de Folin
Ciocalteau, citado por (Aparcanay Villarreal, 2014).
- Determinacion de la capacidad antioxidante: Método citado por

(Aparcanay Villarreal 2014).

f) Analisis microbioldgicos de las galletas dulces
- Determinacion de mohos: Segin el método citado por (ICMSF,

2000).

ANALISIS ESTADISTICO

Para el andlisis estadistico se trabajé con los datos obtenidos de la
evaluacion sensorial en sus cinco atributos: color, aroma, textura, sabor y
aceptacion de las galletas dulces de café. Utilizando para ello el disefio de
bloque completo al azar (DBCA) como menciona (Calzada, 1991), el

analisis de varianza se realizo los dos tipos de aplicacion (café verde y café
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tostado). Se aplicé la prueba de comparacién de promedios de tukey al

0.05.

Disefio experimental

Yij = U + Ai+ Bj+(AB)ij+Eij

Donde:

Yij = Variable dependiente o respuesta individual.

U = Media general

Ai = Efecto del tipo de harina de café (i =1, 2)

Bj = Efecto de la relacion de harina de café/harina de trigo (j = 1, 2,

3,4)
(AB)ij = Efecto de la interaccion de los factores Ay B.

Eij = Efecto del error experimental
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CARACTERISTICAS FiSICAS DEL GRANO DE CAFE
En la tabla 9 se muestra que la humedad del café oro utilizada para la obtencion
de harina de café tostado fue de 12 %; con esa humedad el café entro a la
tostadora, luego de tostado y enfriado el café fue molido hasta obtener la harina.
Para la obtencién de harina de café verde fue necesario un mayor secado de los
granos de café, ya que al realizar una molienda con una humedad superior a 8 %

no se lograba la pulverizacion de los granos para la obtencién de la harina.

Tabla 9
Porcentaje de humedad de los granos de café oro (pilado) para la obtencion de la
harina
Café Humedad (%)
Café oro antes del tostado 12
Café oro antes del molido 8

Fuente: Elaboracion propia.

Patifio, et al., (2016) nos menciona que el secado del café se realiza exponiendo
los granos a los rayos del sol hasta lograr que la humedad del café llegue entre 10
a 12%, que es el rango optimo; Alvarado (2010) sefiala que si la humedad de los
granos de café es superior al 12 % se expone a dafios por la presencia de hongos,
que deterioran su sabor y, por lo tanto, se arruina su calidad. Por otro lado, Riafio
(2013) indica que en los atributos sensoriales de granos con humedades iniciales
de 8, 11,8, 15y 17 % b.s. no presenta mayores diferencias en acidez, amargo y
aroma en un panel de evaluacion; por lo cual se considera que los granos de café

adquiridos estan en un rango Optimo para obtener harina de calidad.
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4.2. CARACTERISTICAS DE LAS HARINAS DE GRANOS DE CAFE
4.2.1. Analisis fisicoquimicos de las harinas
En la tabla 10 se muestra los resultados de pH y acidez de la harina de café

tostado y café verde, ambas comparadas con la harina de trigo.

Tabla 10
Analisis fisicoquimicos de la harina de café tostado, café verde y de trigo

Componente Harinade  Harinadecafé Harinade
café tostado verde trigo

pH 4,87 4,98 5,87

Acidez (%)

(Expresada en  acido 0,408 0,427 0,229

Sulfurico)

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados para el pH fue de 4,87 para la harina de café tostado y 4,98
para la harina de café verde, ligeramente menor al pH de la harina de trigo
con 5,87; el valor de pH en el café tostado es ligeramente menor a lo
reportado por Riafio (2013) con un valor de 4,955; pero dentro del rango
reportado por Gareca, et al., (2014) con valor de 4,7 — 5; ambas harinas
muestran valores de pH dentro de las exigencias contempladas en la Norma
Mexica (1981) para cafés puros tostados y molidos sin descafeinar o
descafeinados de 4,4 — 555. Los principales factores que afectan al
crecimiento bacteriano son el tiempo, la temperatura, los nutrientes, el agua
y el pH, este ultimo es la medida de acidez o alcalinidad de un alimento, un
factor determinante para controlar el crecimiento bacteriano con un pH bajo

(condiciones é&cidas) se detiene el desarrollo de bacterias Chavarrias
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(2013), caracteristicas para controlar el crecimiento bacteriano que tendrian

las harinas de café.

Respecto a la acidez los resultados expresados en &cido sulfurico para
realizar la comparacion con harina de cereales se encuentran dentro del
rango presentado en las Fichas técnicas de alimentos (2014) quien indica
que la acidez de una harina de cereal debe ser menor o igual a 0,4 %,
comparandola con esta harina se observa que cumplen con los requisitos. La
harina de café verde es méas acido que la de café tostado porque segun
Gareca, et al., (2014) la acidez estd asociada a la presencia del &cido
clorogénico, el &cido mas predominante en el café, cuyo contenido es del
7% en el café verde, pero luego del proceso de tostado se descomponen
parcialmente (30 a 70%) en componentes menores como los acidos malico y
citrico, alcanzando niveles del orden de 4,0%. El ambiente &cido que
presentan las harinas de café va a retrasar el desarrollo de los

microorganismaos.

4.2.2. Analisis quimico proximal de las harinas de café

En la tabla 11 se muestra la composicion quimico proximal de la harina de

café tostado y cafe verde, ambas comparadas con la harina de trigo.
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Tabla 11
Anélisis quimico proximal de la harina de café verde y harina de café
tostado (g/100 g de materia seca).

Componente Harina de café ~ Harinadecafé =~ Harinade
(%) tostado verde trigo (*)
Humedad 4,77 7,66 15,0
Proteina 9,94 10,94 10,0
Grasa 16,44 15,33 1,0
Fibra 13,90 17,18 1.9¢
Ceniza 4,78 3,89 0.4
Carbohidratos 50,17 45,00 73,0

(*) Marca Benoti (saco de 50 Kg); (**) Tabla de composicion de alimentos (2009).

Fuente: Elaboracién propia. Procedimiento experimental. Laboratorio de la UNCP-
Huancayo.

Respecto al contenido de humedad la harina de café verde obtuvo un
promedio de 7,66 % y la harina de café tostado un promedio de 4,77 %,
ambos porcentajes por debajo a la humedad de la harina de trigo Marca
Benoti; los valores encontrados para la harinas de café tostado cumple con
lo establecido por la Revista del consumidor (2001) y por la Norma
Mexicana (2000) que exigen como maximo una humedad de 6 % para cafés
puros tostados y molidos sin descafeinar o descafeinados; respecto a la
harina de café verde antes de moler el grano tenia una humedad a 8 % y
durante la molienda se redujo levemente su humedad; los bajos niveles de
humedad van a prevenir el ataque de hongos y bacterias segun (Espitia, et

al., 2013).

El contenido proteico de las harinas de café encontrados de 9,94 y 10,94 %

para la harina de café tostado y café verde respectivamente, presentando un
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contenido similar a la harina de trigo con un 10,0 % Marca Benoti; para la
harina de café tostado el contenido proteico es similar al presentado por
Echeverri, et al., (2005) con 10% en café tostado medio de las variedades
ardbica y Robusta, y en la harina de café verde se observa un contenido
menor ya que el mismo autor indica que en los granos crudos el contenido
proteico es de 11,5 y 11,8 % de las variedades arabica y Robusta
respectivamente, pérdida causada tal vez durante la molienda por el
aumento de la temperatura; debido a la cantidad proteica en las harinas de

café podemos afirmar que son productos de gran importancia nutricional.

El contenido de grasa encontrada en las harinas de café tostado con 16,44 %
y de café verde con 15,33 % son superiores a la harina de trigo con 1,0 %
trigo Marca Benoti. EIl contenido encontrado en la harina de café tostado se
aproxima a la que presenta Echeverri, et al., (2005) quienes indican un
valor de 17 % para granos de café tostado medio variedad Arébica, respecto
a la harina de café verde el contenido es relativamente menor en 0,5 % ya
que los mismos autores indican que los granos crudos de café contienen un
16 % de lipidos, variacion debido tal vez a la variedad de granos utilizados
y del proceso del molido. Las grasas de la harina son de gran importancia y
mientras mayor sea su contenido en grasa mas facilmente se enranciara

(Ketz, 2016).

La cantidad de fibra encontrada en las harinas de café tostado y café verde
en estudio, se encuentran en 13,90 y 17,18 % respectivamente y no existe
presencia en la harina de trigo Marca Benoti; esto hace atractiva su

aplicacion como ingrediente para algun producto alimenticio que requiera
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de los beneficios que tiene la fibra, entre los que destacan la reduccion la
formacion hemorroides y diverticulos, ademés evita el estrefiimiento y
favorece la disminucion del colesterol Soriano et al., (2004). El café
contiene prebidticos que funcionan como fibra en el organismo, estimulan el
crecimiento de la flora bacteriana del intestino permitiendole mantener la

salud y mejorar el crecimiento de las bacterias benéficas (Berruecos, 2015).

En cuanto al contenido de cenizas, las harinas de café verde presenta 3,89 %
y en la de café tostado 4,78 %; y no existe presencia en la harina de trigo
trigo Marca Benoti. El contenido de cenizas de ambas harinas en estudio se
encuentra dentro del rango establecido por la Norma Mexicana (2000)
quien indica un maximo de 5 %. El contenido de minerales varia con la
diversidad, region de cultivo, uso de fertilizantes y abono Clifford (1975)
indicando ademés que es rico en minerales como el potasio, magnesio,
calcio y sodio en granos de café, componentes que presentarian las harinas

ya que no se pierden durante el tostado.

La cantidad de carbohidratos determinados en la harina de café tostado y la
harina de café verde fue de 50,17 y 45 % respectivamente, contenido
inferior a la cantidad de carbohidratos de la harina de trigo 73,0 % Marca
Benoti. Valores parecidos a lo reportado por Bolivar (2009) quien muestra
un contenido de 50 % para café tostado y 45 % para café verde, indicando
que la fraccion de carbohidratos tanto en café verde como tostado constituye
casi la mitad del grano, siendo la sacarosa el principal carbohidrato de bajo

peso molecular de los granos de café verde y que los granos de café tienen
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unas paredes celulares muy gruesas hechas principalmente de polisacaridos.

Las harinas de café en estudio son ricas en polisacaridos.

4.2.3. Anélisis de compuestos bioactivos de las harinas
En la tabla 12 se muestran los resultados del contenido de polifenoles y la

capacidad antioxidante de las harinas de café verde y de café tostado.

Tabla 12
Contenido de polifenoles y actividad antioxidante en harina de café verde y
harina de café tostado

Harina de café Harina de café
Componente
tostado verde
Polifenoles (mg EAG/Q) 52,78 £ 1,23 44,56 + 0,82
Actividad antioxidante 1Cso
132,05 + 1,97 155,8 + 2,48

(mg/ml)

Fuente: Elaboracién propia.  Procedimiento experimental. Laboratorio Centro de
investigacion para el desarrollo biotecnoldgico de la Amazonia. UNAS-Tingo Maria.

El contenido de polifenoles de las muestras analizadas de las harinas de café
verde y café tostado se encuentra en 44,55 y 52,78 mg EAGI/g
respectivamente, estos valores estan dentro del rango de 37 - 55 mg EAG/qg,
encontrado en los granos de café reportado por Pérez et al., (2013) en tres
tipos de tostado; y Lazcano, et al., (2016) indican que existe aumento en el
contenido de polifenoles conforme el nivel de tostado es mayor
(aumentando de 83 tostado ligero a 112 mg EAG/g tostado oscuro). Segun
Gutiérrez (2002), menciona que en el café verde existe una gran cantidad y
variedad de compuestos fendlicos, que son los acidos clorogénico, cafeico,

fenolico y cumérico; pero al tostarse, se afecta marcadamente su
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composicion en fenoles debido a la reaccion de Maillard, lo cual le confiere
un agradable sabor y aroma, y se originan pigmentos denominados
melanoidinas, que le dan al café tostado su color caracteristico, Couteau
(2001), reporta que también estos polifenoles ejercen efectos quelantes y
modulan la actividad de varios sistemas enzimaticos, de modo que actan
mayormente en la dieta como elementos que promueven salud ante factores
quimicos y fisicos estresantes para el organismo. De esta manera por el
contenido de polifenoles encontrados en las harinas de café se comporta de

acuerdo con lo reportado por los autores mencionados.

El valor de actividad antioxidante obtenido en la harina de café tostado de
132,05 ICso (mg/ml) es mayor a los 155,8 ICso (mg/ml) de la harina de café
verde, pues valores de ICso bajos indica que se requiere menor
concentracion de extracto para reducir en 50 % al DPPH, siendo las que
reflejan una alta actividad para inhibir radicales libres Villanueva (2015). El
efecto del tostado sobre la actividad antioxidante es parecido a los
resultados de Lazcano et al., (2016) quien observa que tiende a disminuir
conforme aumenta el nivel de tostado. Los resultados obtenidos nos permite
afirmar que existe una correlacion entre el contenido de polifenoles y la
actividad antioxidante por lo que es de esperar que a mayor contenido de
polifenoles haya mayor actividad antioxidante, por lo que se infiere que
podria tener efectos benéficos para la salud similares a ciertas frutas,
vegetales, plantas y vinos Gonzéalez (2013) por lo que las harinas de café se

podrian usar como materia prima para la obtencion de antioxidantes
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naturales de gran utilidad en la industria alimentaria, farmacéutica y

cosmeética.

4.2.4. Andlisis microbioldgicos de las harinas

En la Tabla 13, se muestran los resultados obtenidos del andlisis

microbioldgico de las harinas de café verde y de café tostado.

Tabla 13
Resultados de los analisis microbioldgicos de las harinas de café verde y
tostado
Numeracion de mohos y levaduras (m.o. /g)
M r Limites admitidos
uestra Resultados
m M

Harina de café Ausencia 10° 105
tostado

Harina de café Ausencia 10° 105
verde

Fuente: Elaboracién propia. Procedimiento experimental. Laboratorio de microbiologia
UNAS-Tingo Maria.

Ambas harinas muestran ausencia de mohos y levaduras por lo que se sefiala
que las harinas de café tienen una calidad microbioldgica aceptable ya que
estan por debajo de los limites admitidos por la: R.M. N° 615-2003-SA/DM
“norma sanitaria que establece los criterios microbiologicos de calidad

sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano™.
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4.3. CARACTERISTICAS DE LAS GALLETAS DULCES
4.3.1.Evaluacion sensorial
Se evaluaron las caracteristicas organolépticas en las galletas con diferentes
sustituciones de harina de trigo por las harinas de café verde y café tostado.
Para determinar el mejor tratamiento en los atributos de color aroma, sabor,
textura y aceptacion general se utilizaron veinte panelistas semi entrenados

usando una escala heddnica de 1 a 7 puntos (ver anexo 1).

Evaluacion del atributo color
En la tabla 14, se observa que existen diferencias altamente significativas
(Fc > Ft 0.5, 001) en el atributo color entre el porcentaje de sustitucion de

harina de trigo /harina de café. (Ver anexo 2, tabla 34).

Tabla 14
Analisis de variancia para el atributo color en las galletas con diferentes

niveles de sustitucion de harina de trigo por harina de café

FV GL SC CM FC Ft0.05 Ft0.01 Sig.
Panelistas 19 18,0688 0,9510 1,44 1,67 2,04 ns.
A 1 1,4063 1,4063 2,13 3,91 6,83 ns.
B 3 36,0688 12,0229 18,22 2,67 393 **
AB 3 0,6187 0,2062 0,31 2,67 393 ns.
Error 133 87,7813 10,6600
Total 159 143,9438
CV: 14,72 %

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 15, segun la prueba de comparacién de tukey al 0,05, se observa

gue no existen diferencias significativas entre los tratamientos T4 (12% de
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harina de café verde), T8 (12% de harina de café tostado), T7 (9% de harina
de café tostado), T3 (9% de harina de café verde), y T6 (6% de harina de
café tostado), que tienen los mayores porcentajes de sustitucion de las
harinas. Pero existen diferencias con respecto a los demés tratamientos T2,
T5y T1, con menor porcentaje de sustitucion de las harinas de café verde y

de café tostado.

Tabla 15
Promedios ordenados y prueba de significacion de tukey al 0,05 en el

atributo color

Combinacibn de  Tratamientos Promedios Significancia

Factores ordenados
alb4 T4 6,10 a
az2b4 T8 6,10 a
a2b3 T7 5,90 a
alb3 T3 5,70 a
a2b2 T6 5,50 ab
alb2 T2 5,15 b
az2bl T5 4,95 b
albl Tl 4,75 b
ALS(=0,78

Fuente: Elaboracién propia.

El color es una caracteristica sensorial que hace atractivo al producto, la
sustitucion de harina de trigo por la harina de café verde y de café tostado
influye en el color de las galletas, el cual ha sido apreciado por los
panelistas, cuyos puntajes alcanzados permite valorar su aceptabilidad. Al
respecto, Urefia, D Arrigo y Giron (1999) indican que las escalas de
valoracion del color son utiles en el procesamiento de alimentos y para

generar el impacto visual del producto en el consumidor; en este sentido, es
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importante evaluar esta propiedad sensorial para establecer la calidad del
producto y garantizar su aceptacion en el mercado. Segun la tabla 15 los
tratamientos con mayores promedios son el T4 y el T8 con puntos de 6,10
puntos, que corresponden al 12% de sustitucion de la harina de trigo por
harina de café verde y café tostado respectivamente, que segun la escala
hedonica utilizada corresponden a un calificativo de me gusta y me gusta

mucho.

Tabla 16
Promedios ordenados y significacion de tukey al 0,05 en el atributo color,

en el factor B (Porcentaje de sustitucion de harina de trigo /harina de café).

Niveles Promedios Significancia

Factor B Ordenados

b4 (88/12) 6,10 a

b3 (91/9) 5,80 a b

b2 (94/6) 5,33 b c

bl (97/3) 4,85 C
ALSy= 0,66

Fuente: Elaboracion propia.

Segun los promedios ordenados que se muestra en la tabla 16, se observa
que la sustitucion de la harina de trigo por harina de café que tuvo el mayor
puntaje en el color fue la relacion 88/12 (88% de harina de trigo/12 % harina
de café), observando también que segun la prueba de tukey existe

diferencias estadisticas entre los 4 porcentajes utilizados en el estudio.
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Evaluacion del atributo aroma

En la tabla 17, se observa que existen diferencias altamente significativas
(Fc > Ft .05, 0.01) en el atributo aroma entre el tipo de harina de café y entre
el porcentaje de sustitucion de harina de trigo /harina de café. (\Ver anexo 2,

tabla 35).

Tabla 17
Anélisis de variancia para el atributo aroma en las galletas con diferentes
niveles de sustitucion de harina de trigo por harina de café.

FV GL SC CM FC Ft0.05 Ft0.01 Sig.
Panelistas 19 16,8687 0,8878 1,58 1,67 2,04 ns.
A 1 6,0062 6,0062 10,67 3,91 6,83  **
B 3 15,0687 5,0229 8,92 2,67 393  **
AB 3 2,4188 0,8063 1,43 2,67 393 ns.
Error 133 74,8813 0,5630
Total 159 115,2438
CV: 13,82 %

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 18, segun la prueba de comparacion de tukey al 0,05, se observa
que no existen diferencias significativas entre los tratamientos T8, T7, T6,
T4 y T3 que tienen los mayores porcentajes de sustitucion de las harinas.
Pero existen diferencias con respecto a los demas tratamientos T5, T2 y T1,
con menor porcentaje de sustitucion de las harinas de café verde y de café

tostado.
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Tabla 18
Promedios ordenados y prueba de significacion de tukey al 0,05 en el

atributo aroma.

Combinacién de  Tratamientos Promedios Significancia
Factores ordenados
a2b4 T8 5,90 a
a2b3 T7 5,80 a
az2h2 T6 5,70 a
alb4 T4 5,70 a
alb3 T3 5,45 ab
az2bl T5 5,10 b
alb2 T2 4,90 b
albl T1 4,90 b
ALS(y = 0,72

Fuente: Elaboracion propia.

Los panelistas detectaron diferencias significativas en cuanto al olor entre
tratamientos porque se utilizo diferentes sustituciones y tipos de harina
(harina de café verde y harina de café tostado); Urefia, et al., (1999), afirma
que la cantidad minima de sustancia olorosa necesaria para que Ssea
percibida como tal es denominada umbral de percepcion la que varia
enormemente para cada persona y cada especie animal, por lo que esta
caracteristica es importante en la calidad del producto y aceptacion del
consumidor. En ese sentido, el tratamiento que obtuvo el mayor promedio
en la calificacion sensorial del olor fue el T8 que alcanzé en promedio 5,90
puntos en galletas elaboradas con harina de café tostado con 12% de
sustitucion de la harina de trigo, que segun la escala heddnica utilizada

corresponde a un calificativo de me gusta poco.
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Tabla 19
Promedios ordenados y significacion de tukey al 0,05 en el atributo aroma,
en el factor A (tipo de harina de café).

Niveles Promedios Significancia
Factor A Ordenados
a2 (harina de café tostado) 5,63 a
al (harina de café verde) 5,24 a
ALS(=0,46

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 20
Promedios ordenados y significacion de tukey al 0,05 en el atributo aroma,
en el factor B (Porcentaje de sustitucion de harina de trigo /harina de café).

Niveles Promedios Significancia
Factor B Ordenados
b4 (88/12) 5,80
b3 (91/9) 5,63
b2 (94/6) 5,30 a b
b1 (97/3) 5,00 b
ALSp= 0,61

Fuente: Elaboracion propia.

Segun los promedios ordenados que se muestra en la tabla 19, se observa
que fue la harina de café tostado la que tuvo mayor puntuacion respecto a la
harina de café verde pero que no hubo diferencias significativas entre ellas,
y respecto al factor B tuvo el mayor puntaje la relacién 88/12 (88% de
harina de trigo/12 % harina de café), presentando mejores cualidades,
ademas también se observa que segun la prueba de tukey que no existen

diferencias estadisticas con porcentajes de 9 y 6% de sustitucion utilizados.
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Evaluacion del atributo sabor

En la tabla 21, se observa que no existen diferencias significativas (Fc > Ft
005, 001) en el atributo sabor entre el tipo de harina de café y entre el
porcentaje de sustitucion de harina de trigo /harina de café. (Ver anexo 2,

tabla 36).

Tabla 21
Anélisis de variancia para el atributo sabor en las galletas con diferentes
niveles de sustitucion de harina de trigo por harina de café.

FV GL SC CM FC Ft0.05 Ft0.01 Sig.
Panelistas 19 2,1187 0,115 0,24 1,67 2,04 ns.
A 1 0,5062 05062 1,10 3,91 6,83 n.s.
B 3 3,4187  1,1396 2,47 2,67 393 ns.
AB 3 0,5188 0,729 0,37 2,67 393 ns.
Error 133 61,4313 0,4619
Total 159 67,9937
CV:12,37%

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 22, segun la prueba de comparacion de tukey al 0,05, se observa
que no existen diferencias significativas entre los tratamientos, teniendo
mayor aceptacion los tratamientos T7, T8, T4 y T3 que tienen los mayores

porcentajes de sustitucion de las harinas de café verde y de café tostado.
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Tabla 22
Promedios ordenados y prueba de significacion de tukey al 0,05 en el
atributo sabor.

Combinacién de  Tratamientos Promedios Significancia
Factores Ordenados
azb3 T7 5,75 a
azb4 T8 5,70 a
alb4 T4 5,65 a
alb3 T3 5,45 a
azb2 T6 5,40 a
azbl T5 5,35 a
albl T1 5,35 a
alb2 T2 5,30 a
ALS = 0,65

Fuente: Elaboracion propia.

Es conocido que el sabor es una caracteristica muy importante de los
alimentos que permite apreciar mas de una cualidad del producto los que
finalmente determinan su aceptabilidad, al respecto Urefia, et al., (1999),
mencionan que el sabor es una de las caracteristicas organolépticas de
mayor importancia en el producto puesto que resulta de la combinacion de
otras propiedades como color, olor, sabor, gusto y viscosidad por lo que su
percepcion es compleja. Segun la tabla 22 el tratamiento que logré el mayor
promedio en la calificacion sensorial de sabor fue el T7 que alcanz6 5,75
puntos en galletas con harina de café tostado con 9% de sustitucion de la
harina de trigo y el T4 que alcanz6 en promedio 5,65 puntos en galletas con
harina de café verde con 12% de sustitucion de la harina de trigo, los que
segun la escala hedonica utilizada corresponde a un calificativo de entre me

gusta poco.

73



Evaluacion del atributo textura
En la tabla 23, se observa que existen diferencias altamente significativas
(Fc > Ft 005, 001) en el atributo textura entre el porcentaje de sustitucion de

harina de trigo /harina de café. (Ver anexo 2, tabla 37).

Tabla 23

Analisis de variancia para el atributo textura en las galletas con diferentes

niveles de sustitucion de harina de trigo por harina de café.

FV GL SC CM FC Ft0.05 Ft0.01 Sig.
Panelistas 19 6,2250 0,3276 0,48 1,67 2,04 ns.
A 1 0,1000 0,1000 0,15 391 6,83 ns.
B 3 23,6250  7,8750 11,59 2,67 393  **
AB 3 1,6500 0,5500 0,81 2,67 393 ns.
Error 133 90,3750  0,6795
Total 159  121,9750

CV: 15,02 %

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 24, segun la prueba de comparacion de tukey al 0,05, se observa
que no existen diferencias significativas entre los tratamientos T4, T8, T3,
T7 y T6 que tienen los mayores porcentajes de sustitucion de las harinas.
Pero existen diferencias con respecto a los demas tratamientos T5, T2 y T1,
con menor porcentaje de sustitucion de las harinas de café verde y de café

tostado.
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Tabla 24
Promedios ordenados y prueba de significacion de tukey al 0,05 en el

atributo textura.

Combinacién de  Tratamientos Promedios Significancia
Factores ordenados
alb4 T4 6,05 a
az2b4 T8 5,95 a
a2b3 T3 5,80 a
alb3 T7 5,60 a
az2b2 T6 5,35 ab
alb2 T5 5,15 b
a2bl T2 5,10 b
albl T1 4,90 b
ALSg = 0,79

Fuente: Elaboracion propia.

La textura es la propiedad de los alimentos que es detectada por los sentidos
del tacto, la vista, el oido y estdn mas 0 menos asociadas con intervalos mas
0 menos distintos del proceso de masticacion Urefia, et al., (1999), la
sustitucion de harina de trigo por la harina de café verde y de café tostado
influye en la textura de las galletas, el cual ha sido apreciado por los
panelistas, los tratamientos con mayores promedios son el T4 y el T8 con
puntos de 6,05y 5,95 que corresponden al 12% de sustitucion de la harina
de trigo por harina de café verde y café tostado respectivamente, que segun

la escala hedonica utilizada corresponden a un calificativo de me gusta.
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Tabla 25
Promedios ordenados y significacion de tukey al 0,05 en el atributo textura,
en el factor B (Porcentaje de sustitucion de harina de trigo /harina de café).

Niveles Promedios Significancia
Factor B Ordenados
b4 (88/12) 6,00 a
b3 (91/9) 5,70 ab
b2 (94/6) 5,23 b
bl (97/3) 5,03 b
ALSy=0.67

Fuente: Elaboracion propia.

Segun los promedios ordenados que se muestra en la tabla 25, se observa
que la sustitucion de la harina de trigo por harina de café que tuvo el mayor
puntaje en el atributo textura fue la relacion 88/12 (88 % de harina de
trigo/12 % harina de café), seguido de la relacion 91/9 (91 % de harina de
trigo/ 9 % de harina de café), porque las galletas con mayor sustitucion
tienen mayor contenido de fibra siendo mas crujiente, observando también
que segun la prueba de tukey existe diferencias con los otros porcentajes de

sustitucion.

Evaluacion del atributo aceptacién

En la tabla 26, se observa que existen diferencias altamente significativas
(Fc > Ft oo0s o001) en el atributo aceptabilidad entre el porcentaje de

sustitucion de harina de trigo /harina de café. (Ver anexo 2, tabla 38).
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Tabla 26

Analisis de variancia para el atributo aceptabilidad en las galletas con

diferentes niveles de sustitucion de harina de trigo por harina de café.

FV GL  sC CM  FC Ft0.05 Ft0.01 Sig.
Panelistas 19 10,2188 05378 092 167 204 ns.
A 1 22563 22563 38 391 683 ns.
B 3 87688 29229 499 267 393  **
AB 3 14187 04729 081 267 393 ns.
Error 133 77,9312 0,5859
Total 159 100,5938
CV: 13.68 %

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 27, segun la prueba de comparacion de tukey al 0,05, se observa

que no existen diferencias significativas entre los tratamientos T8, T4, T7,

T3, T5, T6 y T2 existiendo solo diferencia con el tratamiento T1.

Tabla 27

Promedios ordenados y prueba de significacion de tukey al 0.05 en el

atributo aceptabilidad.

Combinacién de Tratamientos Promedios Significancia
Factores ordenados
alb4 T8 5,90 a
az2b4 T4 5,85 a
az2b3 T7 5,85 a
alb3 T3 5,70 a
a2b2 T5 5,65 a
alb2 T6 5,45 a
a2bl T2 5,25 ab
albl T1 5,10 b
ALSy =0,73

Fuente: Elaboracion propia.
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Los tratamientos que lograron los mayores promedios en el atributo
aceptabilidad fueron T8 y T4 que alcanzaron 5,90 y 5,85 puntos que
corresponden a las galletas elaborada con harina de café tostado (T8) y
harina de café verde (T4) respectivamente, ambas con porcentaje de
sustitucion de 88/12 % (88 % de harina de trigo/ 12 % de harina de café)
que segun la escala hedonica utilizada corresponde a un calificativo de me

gusta poco.

Tabla 28
Promedios ordenados y significacion de tukey al 0.05 en el atributo
aceptabilidad, en el factor B (Porcentaje de sustituciéon de harina de trigo

/harina de café)

Niveles Promedios Significancia
Factor B Ordenados
b4 (88/12) 5,88 a
b3 (91/9) 5,78 a
b2 (94/6) 5,38 a
bl (97/3) 5,35 a
ALS(t)= 0,62

Fuente: Elaboracion propia.

Segun los promedios ordenados que se muestra en la tabla 28, se observa
que la sustitucion de la harina de trigo por harina de café que tuvo el mayor
puntaje en el atributo textura fue la relacion 88/12 (88% de harina de
trigo/12 % harina de café), seguido de la relacion 91/9 (91% de harina de
trigo/ 9% de harina de café) observando también que segun la prueba de

tukey no existe diferencias entre los porcentajes de sustitucion.
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Finalmente, analizado los resultados de la evaluacion sensorial de los
tratamientos en estudio, segun el puntaje promedio alcanzado en los
atributos color, olor, sabor, textura y aceptabilidad, se concluye que los
mejores tratamientos fueron el T8 y T4 que corresponden a las galletas
elaborada con harina de café tostado y café verde respectivamente con una

relacion de 88/12 (88% de harina de trigo/12 % harina de café).

4.3.2.Evaluacion de las caracteristicas fisicas de las galletas dulces

En la tabla 29 se muestran las caracteristicas fisicas de las galletas
elaboradas con sustitucion parcial de la harina de trigo por harina de cafés

en un 12%.

Tabla 29
Promedio de las caracteristicas fisicas de las galletas con mayor
aceptacion (T4) y (T8) (88% de harina de trigo/ 12% harina de café)

Ga.”eta con Ga”eta con Ga”eta
Caracteristicas harina de café  harina de café  testigo
verde (T4) tostado (T8)
Peso medio crudo () 10,14 10,09 9,88
Peso medio horneado (g) 8,77 8,60 7,32
Espesor (mm) 5,30 5,45 5,60
Diametro (cm) 4,82 4,86 4,78

Promedio de 10 unidades.
Fuente: Elaboracion propia.

Respecto al peso medio crudo de las galletas se observan que difieren,
siendo el tratamiento T4 (galleta con harina de café verde al 12 %) la que
muestra mayor peso, estas diferencias se debe probablemente al tipo de
harinas utilizadas; la pérdida de peso de 1,37, 1,49 y 2,56 g tiene relacion

con la presencia de fibra en las galletas siendo 8.13, 7,63 y 1,76 (tabla 31)
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para harina de café verde, tostado y trigo respectivamente; es decir que
cuanto mas fibra tiene la harina, se pierde menos peso en las galletas.

En las galletas elaboradas con las harinas de cafés se observan mayores
pesos que la galleta testigo, siendo la galleta sustituida con harina de café
verde la que presenta mayor peso esto debido a la fibra que aportan las
harinas de café, al respecto Serial (2013) indica que una de las propiedades
de la fibra es de absorber agua, es decir que existe mas agua ligada cuando
las galletas tiene méas fibra y que esto genera una disminucion en la

movilidad del agua y un aumento peso.

Con respecto al espesor, la sustituciéon de harina de trigo por harina de café
en la cantidad de 12 % se observd que es levemente menor que la galleta
testigo, esto posiblemente debido a que la galleta testigo se elabor6 con 100
% harina de trigo y segun Embuena (2015) la proteina mas importante de la
harina de trigo es el gluten y su presencia durante la elaboracién de galletas
hace que se forme una masa viscoelastica que atrapa el diéxido de carbono
haciendo al producto con una altura mayor que la de una harina sin gluten;

caracteristica que presentan las harinas de café (no contener gluten).

De igual forma respecto al diametro, las galletas con substitucion de harina
de trigo por harina de cafés son mayores que la galleta testigo, esto se debe a
la presencia de mayor contenido de grasa de las harinas de café que la harina
de trigo, ya que segun Pareyt, et al., (2008) la grasa presente en la masa de
galleta rodea los granulos de almidon de forma que la masa es menos

elastica y no encoge tras su laminacion e influye en las dimensiones.
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4.3.3. Anélisis fisicoquimicas de las galletas dulces
En la tabla 30 se muestra los resultados de los analisis pH y acidez
expresada en acido lactico de las galletas con sustitucion de harina de trigo
por harina de café verde (T4) y de café tostado (T8) ambas comparadas con

la galleta elaborada con 100 % harina de trigo.

Tabla 30
Analisis fisicoquimicos de las galletas con harina de café verde y harina de

café tostado comparadas con la galleta testigo.

Galleta con harina  Galleta con harina  Galleta

Componente de café verde (T4) de café tostado (T8)  testigo

Ph 6,200 6,100 6,400

Acidez (%)
(expresado en 0,036 0,031 0,018
acido lactico)

ente: Elaboracién propia.

Las galletas con harina de café presentan pH de 6,2 y 6,1, valores por debajo
a lo presentado por la galleta testigo con un pH 6,4 lo que indica que las
galletas con sustitucién tienen menos riesgo de crecimiento microbiano y se
encuentra en el rango mencionado por Bedolla, et al., (2011), quien indica
que el pH de las galletas, tanto las finas como las comerciales tienen un
valor minimo y méximo de pH en un rango de 6 y 8. La NTP 206.014:1981
INDECOPI, (2011) no indica rango alguno para esta variable.
Sensorialmente las harinas de café no afecta significativamente en el sabor

de las galletas (tabla 21).

El porcentaje de acidez (expresado en acido lactico) muestra mayor acidez
en las galletas con sustitucion de harina de café verde y tostado siendo de
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0,036 y 0,031 en comparacion a la galleta testigo de 0,018; la diferencia es
concordante teniendo en cuenta que las harinas de café son mas acidas que
la harina de trigo. Las Fichas técnicas de alimentos (2014) indica que las
galletas dulces deben presentar como méximo una acidez de 0,10 %
expresada en acido lactico; por la que las tres se encuentran dentro de las

especificaciones sefalas.

4.3.4. Andlisis quimico proximal de las galletas dulces
En la tabla 31 se muestran los resultados del analisis quimico proximal de
las galletas con sustitucion de harina de trigo por harina de café verde (T4) y
de café tostado (T8) ambas comparadas con la galleta elaborada con 100%

harina de trigo.

Tabla 31
Anélisis quimico proximal de las galletas con harina de café verde y harina

de café tostado comparadas con la galleta testigo

Compuesto  Galleta con harina  Galleta de harina Galleta

(%) de café verde (T4) de café tostado (T8) testigo
Humedad 6,80 6,57 5,32
Proteina 7,32 7,12 8,11
Grasa 19,05 19,39 16,58
Fibra 8,13 7,63 1,76
Ceniza 3,40 3,39 1,50
Carbohidratos 55,30 55,90 66,73

Fuente: Elaboracion propia. Procedimiento experimental Laboratorio de la UNCP.

Los resultados de humedad muestran que las galletas con sustitucion de
harina de trigo por harina de café verde 6,80 % y con harina de café tostado

6,57 % porcentajes mayores a la galleta testigo con 5,32 %, lo cual puede
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deberse al mayor contenido de fibra presente en las harinas de café, ya que
segun Garcia (2003) los residuos fibrosos aumentan la hidratacion de la
masa y brinda a las galletas un mayor contenido de humedad; los limites
maximos permisibles de humedad en galletas segun MINSA (2011) es de
méaximo de 12 % en diferentes tipos de galletas, estando las galletas con

harina de café dentro de los limites permisibles.

El contenido de proteinas que presentd las galletas con harina de cafés de
7,32 'y 7,12% para harina de café verde y de café tostado respectivamente
tiene una inferioridad aproximadamente de 1% en comparacion a la galleta
testigo que muestra un contenido de 8,11% de proteina, no existiendo
diferencia con la harina de trigo utilizada ya que cuenta con el mismo

contenido de proteinas (10%) de las harinas de cafés.

Respecto al contenido de grasa, puede observarse que para las galletas con
harinas de café verde y de café tostado valores de 19,05 % y 19,39 %
respectivamente y en la galleta control menor contenido (16,58 %) esto se
debe a la harina de cafe que presenta un contenido graso superior a la harina
de trigo. El alto contenido de grasa van a contribuir con el sabor y la textura
de nuestras galletas ya que segin Embuena (2015) la presencia de grasa
contribuye a la ligereza y friabilidad (fragilidad) de galletas y mejora la
expansion y el sabor (efecto cremoso, suave y humedo pero crujiente
durante la masticacion y deglucién), recomienda altos niveles de grasa en

las masas para ayudar el control de la ruptura de agrietamiento, un problema

83



importante en la produccion de galletas; en nuestro caso el incremento de

grasa es de origen vegetal.

En el caso de la fibra cruda, se observa en las galletas con harina de café
verde un valor de 8,13 % y con harina de café tostado un valor de 7,63 %
con un incremento aproximadamente de ocho veces el contenido de fibra de
la galleta testigo (1,76 %), estos resultados indican que la sustitucién de
harina de trigo por harinas de cafés nos proporcionan mayor contenido de
fibra en las galletas haciéndola un alimento rico en fibra; al respecto
CONSUMER(2002) indica que la fibra ayuda a prevenir el cancer de
colon, la apendicitis, la diverticulosis de colon, las hemorroides y la
obesidad (no aporta calorias y posee efecto saciante) y consigue beneficios a
nivel metabdlico, como regularizar el transito intestinal y controlar el

colesterol plasmatico; beneficios que aportarian las galletas en estudio.

En las galletas elaboradas con harinas de café se observa el doble de
contenido de cenizas en comparacion a la galleta testigo con solo 1,5%; este
aumento de cenizas se debe posiblemente a la formulacion con 12% de
sustitucion de harina de trigo por harina de café, ademas de que esta harina
tiene mayor cantidad de cenizas que la harina de trigo. Este aumento de
contenido de ceniza tiene comportamiento similar a las galletas elaboradas
con harina de tuna con 1,63% en comparacion con la galleta testigo de 1,05
% Pesantes (2014) y con galletas con harina de bagazo de naranja valencia
con 3,5 % frente al 1,75% de la galleta testigo Paucar (2014); por lo que se

podria decir que son ricas en minerales por la presencia de cenizas.
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Los resultados del contenido de carbohidratos indicaron que las galletas con
sustitucién de harina de trigo por harina de café verde fue de 55,30 % y por
harina de café tostado de 55,90 % valores menores a la presentada por la
galleta testigo con 66,73 %, diferencias encontradas por la composicion de
las harinas de café que también contienen menor contenido de carbohidrato
que la harina de trigo. Al respecto CONSUMER (2002) indica que las
galletas se caracterizan por un elevado contenido en hidratos de carbono,
suponiendo casi la mitad del contenido de las galletas, de los cuales la
tercera parte son azucares sencillos, procedentes de los azlcares afiadidos y
los demas son hidratos de carbono complejos, que generan un mayor efecto
saciante y porque su velocidad de absorcion es mas lenta; caracteristicas que

presentarian las galletas de café por su contenido en carbohidratos.

4.3.5. Anélisis de compuestos bioactivos de las galletas dulces
En la tabla 32 se presentan los valores del contenido de compuestos
bioactivos como el contenido de polifenoles y actividad antioxidante de las
galletas dulces elaboradas con sustitucion de harina de trigo por harina de

café verde y de café tostado.

85



Tabla 32
Anélisis de compuestos polifendlicos y actividad antioxidante de las galletas
con harina de café verde y harina de café tostado comparadas con la

galleta testigo

Galleta con harina Galleta con harina Galleta
Compuesto ) ) )

de café verde (T4) de cafe tostado (T8) testigo
Polifenoles

2,55+ 0,02 2,72 + 0,076 0,40 + 0,012

(mg EAG/g)
Actividad
antioxidante 2,07 £0,028 1,96 + 0,094 N.D.
ICso (Mmg/ml)

Fuente: Elaboracion propia. Procedimiento experimental. Laboratorio Centro de

investigacion para el desarrollo biotecnolégico de la Amazonia. UNAS-Tingo Maria.

Los resultados del analisis de compuestos polifendlicos muestran valores de
2,55y 2,72 mgEAG/g para galletas con harina de café verde y café tostado
respectivamente, contenidos mayores a los obtenidos en la galleta testigo
con solo 0,40 mgEAG/g; los contenidos encontrados es comparable con el
fruto de guinda con 2,23 mgeEAG/g Ramos (2011) pero muestran mayor
contenido que fresas, uvas y moras con 1,32; 1,17 y 1,18 mgEAG/g
respectivamente Balde6n (2013) igual comportamiento con una barra
elaborada con kiwicha-chia-cascara de frutas y verduras 1,112 mgEAG/g
Espinoza y Padilla (2015); teniendo en cuenta que se sustituyo6 el 12 % de
harina de trigo por las harinas de cafés se puede decir que la galleta de café

contiene polifenoles que aporta beneficios para la salud.

De acuerdo a los resultados de actividad antioxidante, la muestra de galleta

elaborada con sustitucién de harina de trigo por harina de café tostado tiene
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mayor actividad antioxidante con 1,96 ICso (mg/ml) frente a la galleta
elaborada con la harina de café verde con 2,07 1Cso (mg/ml); pues valores de
ICso bajos indica que se requiere menor concentracion de extracto para
reducir en 50 % al DPPH, siendo las que reflejan una alta actividad para
inhibir radicales libres Villanueva (2015); el valor de capacidad
antioxidante de las galletas sustituidas es mayor a la del zumo de naranja
variedad Kozan quien muestra un valor de 3.3 ICso mg/ml Tarrega (2011),
del extracto de aguaymanto de Ancash y Cajamarca con 2.24 y 2.36 1Cso
mg/ml Aparcana y Villarreal (2014). EIl alto contenido de compuestos
fendlicos y fuerte actividad antioxidante de las galletas indican que pueden
impartir beneficios para la salud, y puede ser utilizada como productos

alimenticios funcionales.

4.3.6. Andlisis microbiologicos de las galletas dulces
En la tabla 33 se muestran los resultados del analisis microbiolégico a las
galletas elaboradas con sustitucién de harina de trigo por harina de café
verde y de café tostado.
Tabla 33

Resultados de los analisis microbioldgicos de las galletas con harina de
café verde y tostado.

Numeracion de mohos y levaduras (m.o. /g)

Muestra Limites admitidos
Resultados

m M

Galleta con harina . 2 3

de café verde (T4) Ausencia 10 10

Galleta con harina Ausencia 102 103

de cafe tostado (T8)

Fuente: Elaboracion propia. Procedimiento experimental. Laboratorio de microbiologia
UNAS-Tingo Maria.
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Los analisis microbioldgicos realizo en el tratamiento T4 (galleta con 12%
de sustitucién de harina de café verde) y tratamiento T8 (galleta con 12% de
sustitucion de harina de café tostado) escogidas de acuerdo con el analisis
sensorial, muestran ausencia de microorganismos patégenos cumpliendo
con lo establecido por la: R.M. N° 615-2003-SA/DM “norma sanitaria que
establece los criterios microbioldgicos de calidad sanitaria e inocuidad para

los alimentos y bebidas de consumo humano”.
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V. CONCLUSIONES

La sustitucion parcial de la harina de trigo por harina de café verde y tostado no
tuvo un efecto significativo en las caracteristicas sensoriales de las galletas dulces;
en cuanto a las caracteristicas fisicoquimicas las galletas con harina de café verde y
tostado frente al testigo, tuvieron mayor contenido de fibra (8,13 y 7,63 a 1,76 %)
y ceniza (3,40 y 3,39 a 150 %), ademé&s presentaron mayor contenido de
polifenoles (2,55 y 2,72 a 0,40 mg EAG/g) y mejor actividad antioxidante (2,07 y
1,96 a ND ICsg (mg/ml)), caracteristicas de un producto funcional; en cuanto a las

caracteristicas microbiol6gicas mostro ausencia en las galletas dulces.

El nivel 6ptimo de sustitucion de harina de trigo por harina de café verde (T4) y
tostado (T8) para la elaboracion de las galletas dulces fue de 12 %, con el cual se

logré una calificacion sensorial media de me gusta.

Las galletas dulces elaboradas con harina de café verde (T4) y tostado (T8)
presentan las siguientes caracteristicas fisicoquimicas: acidez 0,036 y 0,031 % (&c.
lactico), pH 6,2 y 6,1, humedad 6,80 y 6,57 %, proteinas 7,32 y 7,12 %, grasa 19,05
y 19,39 %, fibra 8,13 y 7,63 %, ceniza 3,40 y 3,39 % y carbohidratos 55,30 y 55,90
%; ademas, un contenido de polifenoles de 2,55y 2,72 mg EAG/g y 2,07 y 1,96
ICso (mg/ml) de actividad antioxidante; segun el analisis microbioldgico no se ha
detectado presencia de mohos y levaduras, por tanto las galletas cumplen con la

norma sanitaria peruanay son aptas para el consumo humano.
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VI. RECOMENDACIONES

Realizar investigaciones para evaluar la digestibilidad y el contenido de cafeina
en las galletas elaboradas con sustitucion parcial de la harina de trigo por harinas

de cafés.

Realizar investigaciones para determinar el contenido de minerales en las

galletas dulces elaboradas con harina de café verde y tostado.

Evaluar el tiempo de vida util de las galletas dulces elaboradas con sustitucién
parcial de la harina de trigo por harinas de cafés, en diferentes condiciones e

indicadores de estabilidad.

Realizar un estudio de prefactibilidad para evaluar la posibilidad de llevar este
proyecto a un nivel industrial y con esto brindar un mayor beneficio a un sector

mas amplio de la sociedad.
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Anexo 1

Ficha utilizada para la evaluacion sensorial de las galletas dulces.

FICHA DE EVALUACTON SENSORTAL

Producto: Galleta elaboradas con sustitucion de hanna de trigo porharnna de cafs.

Evalué cada muestray marque conuna(x) seginla escala, enla casilla que mejor describa
su opinion, para cada atributo.

Atributos Mhuestras
4536 198|623 [ 324 ] 406

[

12 (792|245 | 041

Color
Aroma
Sabor
Textura
Aceptacion
| general

Comentarios:

Muchas gracias.

Escala Puntaje

Me gusta mucho 7

Me gusta

Me gusta poco

Mo me gusta ni me disgusta

Me disgusta poco

Me disgusta

= ma| | s un) o

Me disgusta mucho
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Anexo 2

Resultados de promedio de la evaluacion sensorial

Tabla 34

Resultados de la evaluacion sensorial del atributo color.

a2

b4

T8

122
6.10

b3

T7

118
5.90

b2
T6

110
5.50

bl

T5

99
4.95

al

b4

T4

122
6.10

b3

T3

114
5.70

b2

T2

103
5.15

bl

T1

95
4.75

PANELISTAS

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Total

Promedio
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Tabla 35

Resultados de la evaluacion sensorial del atributo aroma.

a2

b4

T8

118
5.90

b3

T7

116
5.80

b2

T6

114
5.70

bl

T5

102
5.10

al

b4

T4

114
5.70

b3

T3

109
5.45

b2

T2

98
4.90

bl

T1

98
4.90

PANELISTAS

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
Total

Promedio
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Tabla 36

Resultados de la evaluacion sensorial del atributo sabor.

< |©
Mo_w 0w |0 |~ |© |o |[© (b [ [ b | |4 [~
— o
n |
m__H O |© 1O |~ O [0 (1 (1 (B [~ |~ [ |
— |0
o
«
o0 |©
SR © |1 (b |0 |¢ (b |© [0 |[© [© (v & |
— |0
~ (WO
MW W | (v v o | (v |~ |lo | |l |l |™M
— o
o |0
MM W [ [ (v |© v |~ |o | |o |[v |4 |©
— |0
o |10
Mo_b W (v (v v (v o o (b v (v (v |& |
— o
—
©
o |©
MU © |© (b v v v |0 b | (b (b |& |™
— o
~ (WO
.m__H_ © |© o (b (b b [ |© (v (v v o |M
— o
%
[ 2
- O |d |l M| |1 |0 |~ o |lo|lo |3
-l Sl |lgalg |99 499 |9|& |o |&
Ll = | o
Z a
<
o

108



Tabla 37

Resultados de la evaluacion sensorial del atributo textura.
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Tabla 38

Resultados de la evaluacion sensorial del atributo aceptacion general.
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ANEXO 3

RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE
LAS HARINAS DE CAFE Y GALLETAS
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Analisis quimico proximal de la harina de café verde.

-
v/
CERTIFICACION DE CALIDAD ~
SERVICIOS DE LABORATORIO Y ASISTENCIA TECNICA; INSPECCION Y ANALISIS

CIUDAD UNIVERSITARIA — AUTOPISTA RAMIRO PRIALE KM.5 ~ TELF: 248152 Anexo 214 Telefax: 235981
Httpy/fwww.uncp.edu.pe

INFORME DE ENSAYO N°0588 — LCC-UNC - 2017

SOLICITANTE : MARIA DE JESUS HUAMAN MURILLO
DIRECCION : LAMERCED

LA FACULTAD DE INGENIERIA EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL
DEL CENTRO DEL PERU; CERTIFICA MABER RECEPCIONADO Y ANALIZADO UNA MUESTRA
PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE, CONSISTENTE EN:

PRODUCTO : HARINA DE CAFE VERDE
MARCA : SM
TAMANO DE MUESTRA :100g
FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA  : 31 Agosto 2017
FECHA DE TERMINO DE ENSAYO : 12 Setiembre 2017
SOLICITUD DE SERVICIO = N° 0588 - 2017
RESULTADOS:
1. ANALISIS FISICO/QUIMICO: LN " .
_____ANALISIS R1 R2 R3 Promedio
Grasa (%) 15,33 15,35 15,31 i 1533
[Humedad (%) 167 768 7.64 7.66
Ceniza (%) 3o 388 3,88 )
[Proteina (%) 10,66 10,94 10,92 10.94
Fibra_cruda (%) 17,2 17,18 1716 | 1718
Carbohidratos (%) | 4514 44,87 45,01 45.00
METODE DE ENSAYO
1. HUMEDAD REF. NTP N* 208 0021979
2 GRASA - REF. NTP N* 206 006: 1580
3 PROTEINA ADAC. 1990
4. CEMIZA REF. NTP N' 206 004.1979
5 FIBRA

REF. NTP N" 206.003: 1580
& CARBOHIDRATOS POR DFERENCIA

LOS REEULTADOS SOLO SE RESTRINGEN A LA MUESTRA EVALUADA DESCONCCENDOSE LAS CONDICIONES DE LA TOMA
DE MUESTRAS ASI COMO SU REPRESENTATIVIDAD PARA EL LOTE
LOS ANALISES REALIZADOS FUERON SCUCITADOS EN FORMA ESPECIFICA FOR EL INTERESADO

HUANCAYO, CIUDAD UNIVERSITARIA, 17 DE SETIEMBRE DL 2017,

-t Alithgut
NTLE D(-.NC&T‘
FANRA - LNCP

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU
FACULTAD DE INGENIERIA EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS
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Analisis quimico proximal de la harina de café tostado

%
W/
CERTIFICACION DE CALIDAD \ 4
SERVICIOS DE LABORATORIO Y ASISTENCIA TECNICA, INSPECCION Y ANALISIS
CIUDAD UNIVERSITARIA ~ AUTOPISTA RAMIRO PRIALE KM.5 — TELF: 248152 Anexo 214 Tedefax: 235981
Hitp://www.uncp.edu.pe

INF - NC - 2017

SOLICITANTE : MARIA DE JESUS HUAMAN MURILLO
DIRECCION : LA MERCED

LA FACULTAD DE INGENIERIA EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL
DEL CENTRO DEL PERU; CERTIFICA HABER RECEPCIONADO Y ANALIZADO UNA MUESTRA
PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE, CONSISTENTE EN:

PRODUCTO : HARINA DE CAFE TOSTADO
MARCA 1 SM
TAMANO DE MUESTRA ;100 g
FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA  : 31 Agosio 2017
FECHA DE TERMINO DE ENSAYO : 12 Sebembre 2017
SOLICITUD DE SERVICIO : N* 0586 - 2017
RESULTADOS:
1. ANALISIS FISICO/QUIMICO:
ANALISIS R1 S S, - T Promedio |
{Gasa(%) 16,46 16,31 16,55 16,44 |
Humedad (%) 4,79 475 477 a77 |
Cenwza (%) 48 4,76 4.78 478 |
Proteina (%) 9.97 987 a88 | 9,64 !
| Fibea _cruda (%) 13,92 13,90 13,88 13,90 |
Carbohidratos (%) 49.99 8038 | 6014 50,17 !
NETOOE DE ENSAYD:
1 HUMEDAD (REF. NTP N 206 002:187%
2 GRASA REF. NTP N* 205 008:1980
3 PROTENA CAQDAC 1560
4 CENZA CREF. NTP N* 206 004:157%
5 FIBRA REF. NTP N* 206 003:1980
6 CARBOMIDRATOS POR DFERENCIA

LOS AFSULTADOS SOLO SE RESTRINGEN A LA MUESTRA EVALUADA DESCONOCENDOSE LAS CONDICIONES DE LA TOMA
DE MUESTRAS ASI COMO SU REPRESENTATIMDAD PARA EL LOTE
LOS ANALISIS REALIZADOS FUERON SOLICITADOS EN FORMA ESPECIFICA POR EL INTEREEADO.

HUANCAYO, CIUDAD UNVERSITARIA, 12 DE SETIEMBRE DEL 2017,

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU
FACULTAD DE INGENIERIA EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS
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Analisis quimico proximal de la galleta testigo.

-".‘i?:- .
)
CERTIFICACION DE CALIDAD
SERVICIOS DE LABORATORIO Y ASISTENCIA TECNICA; INSPECCION Y ANALISIS
CIUDAD UNIVERSITARIA — AUTOPISTA RAMIRO PRI KM.5 — TELF: 248152 Anexo 214 Telefax: 235981

Hetp://www.uncp . edu.pe

-LCC- - 2017

SOLICITANTE : MARIA DE JESUS HUAMAN MURILLO
DIRECCION : LA MERCED

LA FACULTAD DE INGENIERIA EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL
DEL CENTRO DEL PERU; CERTIFICA HABER RECEPCIONADO Y ANALIZADO UNA MUESTRA
PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE, CONSISTENTE EN:

PRODUCTO : GALLETA TESTIGO

MARCA : SM

TAMARO DE MUESTRA :100¢g

FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA  : 29 Septiembre 2017

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO : 26 de cctubre 2017

SOLICITUD DE SERVICIO : N° 0621 - 2017

RESULTADOS:
1. ANALISIS FISICO/QUIMICO:
}A_ ~ ANALISIS R R2 R3 Promedio
' HUMEDAD (%) | 538 53 | 528 532
L_p_gc_)jr_spg.« %) z 8,07 8,14 8,12 B.11
| GRASA (%) . 1853 1860 1861 | 1658
|FIBRA (%) | 180 1,72 1,77 1.76
' CENIZA (%) | 1,44 184 | 182 1.50
 CARBOHIDRATOS | 66.70 66.77 65,71 6673

NETOOE DE ENSAYO.

1 HUMEDAD REF. NTP N 2056 0021979

2 GRASA CREF NTP N' 208 0081580

S PROTENA L ADAC. 1990

4 CENZA CREF. NTP N 205 0041979

5 FIBRA REF. NTP N 206 001980

& CARBOHIDRATOS : POR DFERENCIA

LOS RESULTADOS SOLO SE RESTIUNGEN A LA MUESTRA EVALUADA DESCONCCENDOSE LAS CONDICIONES DE LA TOMA
DE MUESTRAS ASI COMO SU REPRESENTATIVIDAD PARA EL LOTE
LOS ANALISIS REALIZADOS FUERON SOLICITADOS EN FORMA ESPECIFICA POR EL INTERESADO.

HUANCAYO, CRIDAD UNVERSITARIA, 26 DE OCTUSRE DEL 2017,

.....

FENTE DE Caytan
FANA - UNCp

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU
FACULTAD DE INGENIERIA EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS
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Analisis quimico proximal de la galleta con harina de café verde.

?
W/
CERTIFICACION DE CALIDAD a
SERVICIOS DE LABORATORIO Y ASISTENCIA TECNICA,— INSPECCION Y ANALISIS
CIUDAD UNIVERSITARIA = AUTOPISTA RAMIRO PRIALE KM.S — TELF: 248152 Anexo 214 Telefac 235681

Hitp:// www.uncp.edy.pe
INFORM - -
SOLICITANTE : MARIA DE JESUS HUAMAN MURILLO

DIRECCION : LA MERCED

LA FACULTAD DE INGENIERIA EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL
DEL CENTRO DEL PERU; CERTIFICA HABER RECEPCIONADO Y ANALIZADDO UNA MUESTRA
PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE, CONSISTENTE EN:

PRODUCTO : GALLETA CON HARINA DE CAFE VERDE
MARCA S
TAMANO DE MUESTRA :100g
FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA  : 29 Septembre 2017
FECHA DE TERMINO DE ENSAYO 1 26 de octubre 2017
SOLICITUD DE SERVICIO sN* D522 - 2017
RESULTADOS:
1. ANALISIS FISICO/QUIMICO:

" ANALISIS R1 R2 R3 Promedso
HUMEDAD (%) 6.81 686 673 5,80
PROTEINA (%) 7.28 7.36 7.32 732

[GRASA (%) 16,08 19.04 19.06 19,05
FIBRA (%) B8.10 8.16 B 14 813
CENIZA (%) 3.36 3.39 345 3.40
CARBOHIDRATOS 55,30 5528 58,32 5530

NETOOE DE ENSAYOD:

1. HUMEDAD | REF. NTP N* 205 002 1979
2 GRASA REF NTP N" 208 0081500
3 PROTENA T ADALC, 1960

4 CENZA REF. NTP N* 205 004:1979
5 FIBRA REF. NTP N* 208 003 1960
& CARBOMIDRATOS . POR DFERENGIA

LOS RESULTADGCS SOLO SE RESTRINGEN A LA MUESTRA EVALUADA DESCONCCIENDOSE LAS CONDICIONES DE LA TOMA
DE MUESTRAS AS| CONO 5U REPRESENTATIVIDAD PARA EL LOTE
LOS ANALISIS REALIZADOS FUERON SOLICITADOS EN FORMA ESPECIFICA POR EL INTERESADO

HWUANCAYO, CRIDAD UNVERSITARIA, 26 DE OCTUBRE DEL 2017,

= At
PSR DE CALOAD
C - FAlA - UNCP

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU
FACULTAD DE INGENIERIA EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS
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Analisis quimico proximal de la galleta con harina de café tostado.

o
hY
)
CERTIFICACION DE CALIDAD -
SERVICIOS DE LABORATORIO Y ASISTENCIA TECNICA: INSPECCION Y ANALISIS
CIUDAD UNIVERSITARIA - AUTOPISTA RAMIRO PRIALE KM,5 = TELF: 248152 Anexo 214 Telefax: 235981

Http:/ fwww.uncp.edu.pe
INF E DE ENSAYO N°0623 — - -
SOLICITANTE : MARIA DE JESUS HUAMAN MURILLO
DIRECCION : LAMERCED

LA FACULTAD DE INGENIERIA EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL
DEL CENTRO DEL PERU; CERTIFICA HABER RECEPCIONADO Y ANALIZADO UNA MUESTRA
PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE, CONSISTENTE EN:

PRODUCTO : GALLETA CON HARINA DE CAFE TOSTADO
MARCA : SM
TAMANO DE MUESTRA 1100 g
FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA  : 29 Septiembre 2017
FECHA DE TERMINO DE ENSAYO : 26 de octubre 2017
SOLICITUD DE SERVICIO : N° 0623 - 2017
RESULTADOS:
1. ANALISIS FISICO/QUIMICO:
| ANALISIE T Ri . P . Promedio
THUMEDAD (%) | 682 860 | 689 | 857
PROTEINA%) 708 715 | 713 742
[GRASA(%) 1936 1636 | 1948 19,39
[FIBRA(%) | 7% 768 | 765 763
CENIZA(%) 1 3% 342 | 345 330
CARBOMIDRATOS 55,85 5597 | 5588 55,90
METODE DE ENSAYO:
1. MUNEDAD REF NTP N 206 002:1979
2. GRASA REF. NTP N* 206 000: 1580
3 PROTEINA AOAC, 1900
4. CENIZA REF NTP N* 205 0041979
5 FBRA REF. NTP N 206 040 1580
& CARBOHIDRATOS POR DFERENDA

LOS RESULTADOS SOLO SE RESTRINGEN A LA MUESTRA EVALUADA DESCONCCENDOSE LAS CONDICIONES DE LA TOMA
CE MUESTRAS ASI COMO 5U REPRESENTATIVIDAD PARA EL LOTE
LOS ANALISIS REALIZADOS FUERON SOUICITADOS EN FORMA ESPECIFICA POR EL INTERESADO

HUANCAYO, CIUDAD UNIVERSITARIA, 26 DE OCTUBRE DEL 2017,

St Mathut
JEPENTE DE CALOAD
T - FAllA - UNCP

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU
FACULTAD DE INGENIERIA EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS
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Analisis de evaluacion de polifenoles y antioxidante de las harinas y galletas.

Universidod Nacional Agroria - Centro de lnvestigacidn pora el Desarrofio
de la Seivo Biotecnoldgico de la Amazonfo

Av. Universitoria Km, 1,5 « Tingo Maria. Telf. 938222555

CERTIFICADO
RESULTADOS DE EVALUACION DE POLIFENOLES TOTALES Y ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE
Proyecto ¢ Efecto de la inclusién de harina de café en las caracteristicas de las
gabletas dulces.
Solicitante : Maria Huamdén Murillo
Muestra : Harinas y galletas

Muestreado por :  El solicitante

Los polifenoles totales y |3 actividad antioxidante fue evaluada de un extracto
hidroalcoholico {1:1) los resultados estdn expresados en miligramos equivalentes de acido
gélico por gramo de muestra (mgEAG/g) e ICx {mg/mL) respectivamente, ademds los
resultados que se presentan provienen de tres replicas.

Resultados de Polifenoles Totales:
Polifenoles (mgEAG/g)
- 1 R2 R3 | Promedio + DS
Harina café verde 4527 | 4474 | 4366 | 44,56+0,82
Harina café tostado 53,04 | 5144 | 5385 | 52,78+1,23
Galleta Testigo 039 | 041 | 039 | 04040012
Galleta con harina café verde 2,55 2,57 2,53 2,5540,02
Galleta con harina café tostado 263 | 277 | 275 | 2724007
Resultados de Actividad antioxidante:
1C50 (mg/ml)
B I R%, Promedio + DS
Harina café verde 158,23 | 155,89 | 153,28 | 155,8+248
Harina café tostado 134,31 | 130,71 | 131,12 | 132,05+1,97
Galleta Testigo ND ND ND ND
Galleta con harina café verde 2,10 | 206 | 204 2,0740,028
Galleta con harina café tostado 1,93 1,80 | 207 1,96+0,094
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Analisis microbioldgicos de la harina de café verde.

Universidad Nacional Agraria de la Selva
Laboratorio de Microbiologia General

Tingo Maria

Servicio de Diagnéstico Microbiolégico

Muestra : Harina de Café Verde
Procedencia : La Merced - Chanchamayo
Atencién : Bach. Maria de Jesus Huaméan Murilio

Fecha recepcion : 2 de octubre de 2017
Anélisis solicitados:

v" Numeracién de Mohos y Levaduras

RESULTADOS:
Limites Ref. (")
Agente microbiano Resultado | __ mo./g |
Minimo | Maximo
Numeracion de Mohos y Levaduras Ausencia 10 10°

*NTS N" - MINSAVDTGESA-V.01 (Actuslizacion de la R.M, N'615-2003-SA/DM

CONCLUSIONES:

La muestra analizada de harina de café verde se encuentra dentro de los

rangos permisibles, y es apto para el consumo humano.

Tingo Maria, 27 de octubre 2017

V.

70.“‘9 — ' o~ ./' /o
HETNE A 1K
XN 3 B [
Dr. César ? Lopez Lépez
\ \“gbtmwno Microbiologia General
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Analisis microbioldgicos de la harina de café tostado.

Universidad Nacional Agraria de la Selva
Laboratorio de Microbiologia General
Tingo Maria

Servicio de Diagnéstico Microbiolégico

Muestra : Harina de Café Tostado

Procedencia : La Merced - Chanchamayo

Atencion : Bach. Maria de Jests Huaman Murillo
Fecha recepcién : 2 de octubre de 2017

Andlisis solicitados:

v Numeracién de Mohos y Levaduras

ae RESULTADOS:
Limites Ref. (*)
Agente microbiano Resultado |  mo./g |
Minimo_| Méaximo
Numeracién de Mohos y Levaduras Ausencia 10*| 10°
"NTS N* =~ MINSAIDTGESA-V.01 (Actuskizacion de la R M. N"615-2003-SA/DM
CONCLUSIONES:

La muestra analizada de harina de café tostado se encuentra dentro de los
rangos permisibles, y es apto para el consumo humano.

Tingo Maria, 27 de octubre 2017

T -

L ', P S ‘\ ] L N
': : (43 ; ‘I’.- /f’f \
\’ Dr. César S. Lopez Lopez

‘. /. . Laboratorio Microbiologia General

N g
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Analisis microbioldgicos de la galleta de harina de café verde.

Universidad Nacional Agraria de la Selva
Laboratorio de Microbiologia General
Tingo Maria

Servicio de Diagnéstico Microbiolégico

Muestra : Galleta de Harina de Café Verde
Procedencia : La Merced - Chanchamayo

Atencion : Bach. Maria de Jes(s Huaman Murillo
Fecha recepcién : 2 de octubre de 2017

Andlisis solicitados:

v Numeracién de Mohos y Levaduras

RESULTADOS:

e | Limites Ref. (*)

Agente microbiano Resultado m.o./g
Minimo | Méximo

|
Numeracién de Mohos y Levaduras Ausencia i 107 10°

*NTS N" « MINSA/DTGESA.V 01 (Actualzacién de la R.M. N*615-2003-SA/DM

CONCLUSIONES:
La muestra analizada de galleta de harina de café verde se encuentra dentro
de los rangos permisibles, y es apto para el consumo humano.,

Tingo Maria, 27 de octubre 2017

f e/ i ' A% '."j./-\__ .
HEW: fl 7

_ Dr. César S. [opez Lopez
.+, ' Laboratorio Microbiologia General

. ‘
. !
-

\\-/
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Analisis microbioldgicos de la galleta de harina de café tostado.

Universidad Nacional Agraria de la Selva
Laboratorio de Microbiologia General
Tingo Maria

Servicio de Diagnéstico Microbiologico

Muestra : Galleta de Harina de Café Tostado
Procedencia : La Merced - Chanchamayo

Atencibn : Bach. Maria de Jests Huaman Murillo
Fecha recepcion : 2 de octubre de 2017

Andlisis solicitados:

v" Numeracion de Mohos y Levaduras

RESULTADOS:
Limites Ref. (*)
Agente microbiano Resultado m.o./g
. Minimo | Maximo
Numeracion de Mohos y Levaduras Ausencia 10| 10°

*NTS N" - MINSADTGESA-V.01 {Actuakzacitn de la R M, N"615-2003-SA/DM

CONCLUSIONES:
La muestra analizada de galleta de harina de café tostado se encuentra
dentro de los rangos permisibles, y es apto para el consumo humano.

Tingo Maria, 27 de octubre 2017

e

o« . :
A F o B
';'.' : - M ‘.\’_.‘ ///
\3’ Dr César'é_fépez Lépez
_Laboratorio Microbiologia General
\_/f
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Anexo 4

Fotografias tomadas durante el proceso de elaboracion y analisis de galletas dulce

Foto 01. Secado del café. Materia Foto 02. Medicion de humedad de los
prima. granos de café.

Foto 03. Tostado de los granos de café Foto 04. Muestras de las harinas para la
para obtener la harina. determinacion de pH e indice de acidez.
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Foto 05. Preparacion de muestras Foto 06. Medicion del pH de la harina
diluidas de las harinas para la de trigo, café verde y tostado.
determinacion de pH e indice de acidez.

Foto 07. Medicién del indice de acidez Foto 08. Insumos para la elaboracion
de la harina de trigo, café verde y de galletas dulces con sustitucion de
tostado. harina de café verde y tostado.

123



Foto 09. Insumos pesados para cada Foto 10. Preparacion de las galletas
tratamiento para la elaboracion de dulces. Mezcla de los ingredientes.
galletas dulces.

Foto 11. Masas para el laminado de las Foto 12. Laminado de las masas. Corte
galletas dulces. de las galletas.
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Foto 13. Horno rotatorio. Horneado de Foto 14. Galletas en bandejas para un
las galletas dulces. posterior enfriado.

Foto 15. Tratamientos elaborados con Foto 16. Preparacion de muestras para
harina de café verde y harina de café la degustacion de andlisis sensorial de
tostado. las galletas.
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Foto 17. Panelistas en la evaluacion Foto 18. Molido de las galletas para
sensorial de las galletas dulces. determinacion de pH e indice de acidez.

Foto 19. Muestras de las galletas para Foto 20. Homogenizado de las
la determinacion de pH e indice de muestras de galletas para la
acidez. determinacion de pH e indice de acidez.
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Foto 21. Medicion del pH de la galleta Foto 22. Medicion del indice de acidez
de café verde y tostado. de la galleta de café verde y tostado.

Foto 24. Medicion del espesor de las
galletas dulces.

Foto 23. Medicién del diametro de las
galletas dulces.
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