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RESUMEN

El presente trabajo tiene como finalidad la elaboracion de galletas utilizando harina de palqui y
extracto de algarrobo, que conserve el sabor y el olor caracteristico de las vainas palqui y vainas
de algarrobo, buscando su aprovechamiento de estas materias primas y aportar una idea

sostenible para lograr la reduccion del talado de las plantas nativas.

El trabajo consistid inicialmente en caracterizar bibliograficamente los parametros fisico-
quimicos, de las semillas de palqui, presentando un contenido de carbohidratos 32,2 %,
proteinas 39,0 % y un valor energético 415 kcal/g y las vainas de algarrobo, presenta un
contenido de carbohidratos 67,34 %, proteinas 4,90 % y valor energético 298,69 kcal/g. Para
elaborar galletas se formularon 4 tratamientos con distintos porcentajes de harina de palqui y
extracto de algarrobo. Los resultados de analisis sensorial demostraron que la formulacion P3
(20 % harina de palqui y 20 mL extracto de algarrobo) fue considerada como la mejor

formulacién
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CAPITULO |

INTRODUCCION



1.1 ANTECEDENTES

La fabricacién de galletas es un sector muy importante en la industria alimentaria, la principal
atraccion de la galleta es la gran variedad posible que se puedan elaborar y la oportunidad de
incorporar nutrientes adicionales para agregar un valor nutritivo a estos productos. En la
actualidad se ha trabajado en la elaboracion de galletas enriquecidas, mejorando algunos
aspectos como el contenido de fibra y proteinas principalmente. Para ello se emplea diversas
posibilidades de alimentos que tengan un valor nutricional rico en algunos de las propiedades
(MILAGRITOS & GABRIELA, 2016)

En 2016 en la universidad de Cesar Vallejo la estudiante Alicia Zavala Chingay realiza una
investigacion sobre “Efecto de la Proporcion de Sustitucion Parcial de la Harina De Trigo
(Triticum Spp) por Harina de Algarroba (Prosopis Pallida) en la Textura, Color, Aceptabilidad
General y Composicion Proximal de Galletas Dulces”, para ello se elabord con diferentes
cantidades de sustitucion de harina de algarroba de 4 %, 8 % y 12 %, donde se realizaron los
diferentes controles de valor nutricional de la cantidad de proteinas carbohidratos y entre otros
parametros. Ademas, se realiza este estudio por la abundancia de esta materia prima en la region
(ALICIA, 2016)

Segun Capurro y Huerta 2016, elaboran una tesis en la Universidad Nacional del Santa Facultad
de Ingenieria, sobre “Elaboracion de Galletas Fortificadas con Sustitucion Parcial de Harina de
Trigo Por Harina de Kiwicha (Amaranthus Caudatus), Quinua (Cheropodium Quinoa) y Maiz
(Zea mays)” en donde se hizo diferentes formulaciones de los tres tipos de harina en donde
como resultado obtuvieron como resultado la formulacién 7 (6 % de harina de kiwicha, 16 %
de harina de quinua y 24 % de harina de maiz) fue considerada como la mejor formulacion del
Disefio Compuesto Central rotacional 23 al obtener un computo quimico de Lisina del 97 % y

mayor al 100 % para los deméas aminoacidos esenciales.



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo General

Elaborar las galletas de harina de palqui y extracto de algarrobo

1.2.2 Objetivos Especificos

e Caracterizar la materia prima vainas de palqui y vainas de algarrobo
e Obtener harina de palqui y extracto de algarrobo para la elaboracion de galletas
e Determinar las caracteristicas organolépticas del producto terminado
e Realizar el analisis sensorial del producto terminado
1.3 JUSTIFICACION

El presente trabajo busca darles un alto valor agregado a las vainas del palqui y el algarrobo, en
el desarrollo de galletas, desarrollando un proceso optimo, aplicando los conocimientos
adquiridos a lo largo de la formacion académica mostrando como son aplicables a este proceso

particular.

En Bolivia tenemos en abundancia estas plantas nativas, el cual presentan excelentes
propiedades nutricionales, para ello es necesario realizar estudios de estas vainas para su futura
industrializacion de estas materias primas. Con el trabajo lo que se quiere hacer es elaborar un
proceso Yy tecnologia con el que pueda dar un mayor valor agregado del Palqui y algarrobo. Una
forma de aprovechar las vainas de palqui es obtener harina de palqui y del algarrobo obtener
extracto de algarrobo, para posteriormente formular unas galletas que tengas las caracteristicas

de las de las materias prima.

Las excelentes propiedades nutricionales del algarrobo y palqui pueden ser utilizados en el
desarrollo de nuevos productos tal es el caso de algarrobo que se puede utilizar como adicion
de azucares naturales a las galletas volviéndose una opcion para para produccion a nivel

industrial y tal es el caso de palqui como harina y sustituyendo parcialmente por harina de trigo



haciendo que los arboles tengan una finalidad con nueva forestacion y utilizar sus frutos en la

industria creando fuentes de ingreso a las comunidades.

Esta galleta es un intermediario para hacer llegar una propuesta de un nuevo producto con las
caracteristicas propias de las vainas de palqui y del algarrobo. EI mismo podré ser ingerido tanto
por adultos como por nifios, especialmente por aquellas personas que requieran consumir una
galleta con las cualidades que son atribuidas de las materias primas, pudiéndose utilizar como

refrigerio, en el desayuno, en la merienda o en el recreo.

1.4 METODOLOGIA

Para este estudio, el método que se utilizara sera: deductivo-experimental.
1.4.1 Tipo de Investigacion

Cualitativa y experimental, ya que se busca obtener e identificar la mejor formulacién de
ingredientes mediante la opinion de las personas, asi como también recopilar datos
bibliograficos de tablas, imagenes, etc. Para conocer los macronutrientes y el valor energético

de los alimentos seleccionados.
1.4.2 Métodos
Los métodos que se emplearan seran:

Método Descriptivo: Se utiliza para describir y analizar las caracteristicas de la harina de palqui
y el extracto de algarrobo, asi como el proceso de elaboracion de las galletas. Esto incluye

aspectos nutricionales, organolépticos y las propiedades de los ingredientes.

Método Experimental: Involucra la preparacién practica de las galletas. Se realizan
experimentos de cocina para ajustar la receta, probar diferentes proporciones y evaluar el

resultado final en términos de textura y sabor.



Método Cualitativo: Se emplea para recoger opiniones y percepciones de un grupo de
degustadores sobre el sabor y la aceptacion de las galletas. Esto se puede hacer a traves de

encuestas 0 entrevistas.

La combinacién de estos métodos permite una comprension integral de la elaboracion de

galletas con harina de palqui y extracto de algarrobo, desde la teoria hasta la practica.
1.4.3 Técnicas y procedimientos
Investigacion Documental:

e Revision Bibliografica: Buscar y analizar literatura cientifica, articulos y estudios sobre
la harina de palqui, el extracto de algarrobo y sus propiedades nutricionales.

Seleccion de Ingredientes:

e ldentificacion: Elegir los ingredientes que se utilizaran en la receta, asegurando su
disponibilidad y calidad.

e Justificacion: Explicar por qué se seleccionan estos ingredientes en funcién de sus
beneficios nutricionales y organolépticos.

Desarrollo de la Formula:

e Establecimiento de Proporciones: Determinar las cantidades de cada ingrediente
necesarias para lograr la textura y el sabor deseados.

e Adaptacion de la Formula: Realizar pruebas de coccion y ajustar la formula segun sea
necesario.

Elaboracién de Galletas

e Proceso: Detallar el procedimiento paso a paso para la preparacion de las galletas,
asegurando que cada etapa esté documentada.
e Control de Calidad: Evaluar el resultado final en términos de sabor, textura y apariencia.

Analisis Sensorial:



e Evaluacion Organoléptica: Realizar una prueba de sabor con un grupo de personas para
obtener retroalimentacion sobre las galletas.

e Registro de Opiniones: Recoger comentarios sobre el sabor, la textura y la aceptacion
general del producto.

Analisis de Resultados:

e Interpretacién de Datos: Analizar la informacién obtenida en las pruebas sensoriales y
comparar con la literatura revisada.

e Conclusiones: Redactar conclusiones sobre la viabilidad de utilizar estos ingredientes en
la elaboracion de galletas y su impacto nutricional.

Documentacion:

e Redaccion Final: Elaborar el documento final, organizando la informacién de manera
clara y estructurada.
e Referencias Bibliograficas: Incluir todas las fuentes consultadas siguiendo un formato
de citacion apropiado (APA)
1.4.4 Poblacion

La poblacion de este estudio estd conformada por los alimentos funcionales seleccionados
especificamente harina de palqui y vaina de algarrobo, disponibles en los mercados locales de
la ciudad de Sucre, se limitard productos que sean comercializados en envases sellados como
aquellos vendidos a granel, asegurando que estén dentro de su fecha de caducidad y en

condiciones adecuadas para su analisis.
1.4.5 Técnica de muestreo

Para este analisis de las materias primas se empled un muestreo no probabilistico por
conveniencia. Se seleccionard un mercado local de la ciudad de Sucre, de los cuales se
recolectara las muestras de cada alimento, considerando tanto productos envasados como a
granel, las muestras seran elegidas en funcion a su disponibilidad y condicion del momento de

la recoleccion, asegurando que cumplan con los criterios de inclusidn establecido.



1.4.6 Tamafio de muestra
El tamafio de la muestra del producto final consistira en 2 muestras para cada prueba.

1.4.7 Criterios de inclusion y exclusion
Se incluira en el analisis las muestras de palqui y algarrobo que estan en buen estado sin signos
visibles de deterioro, que se encuentren dentro de su fecha de caducidad y que seran adquiridos

en los mercados seleccionados para el analisis

Se excluirdn en el andlisis, las muestras que presenten signos de deterioro como moho o
decoloracion, que estén caducadas o muestres indicios de rancidez, en caso de productos

sellados que tengan empaques que estén dafiados o abiertos.



CAPITULO II
MARCO TEORICO



2.1 MARCO CONCEPTUAL

2.1.1 Galleta

Segun la Norma Boliviana NB 39008 Harina y Derivados-Galletas-Requisitos, define a la
galleta como “Productos de consistencia mas o menos dura y crujiente de forma variable,
obtenidas por el cocimiento de masas preparadas con harina, harina integral y harina de otros
cereales y leguminosas con uno o mas ingredientes: leudantes, leche y sus derivados, féculas,
sal, derivados del cacao, huevos, agua potable, azicares jarabes y mieles, levadura, mantequilla,
grasas comestibles, aditivos alimentarios y otros ingredientes debidamente autorizados”
(IBNORCA, 2012)

2.1.1.1 Beneficios Nutricionales

Las galletas elaboradas con harina de palqui y extracto de algarrobo presentan varios beneficios:

e Alto contenido en fibra: Ayuda en la digestion y promueve la saciedad
e Bajo indice glucémico: EIl extracto de algarrobo proporciona una alternativa mas
saludable a los azucares refinados
e Riqueza en nutrientes: Ambos ingredientes aportan vitaminas y minerales esenciales
2.1.2 Palqui

Es una arbol o arbusto pequefio de forma irregular crece de 1 a 4 m de altura; crece en sectores
con suelos degradados se presenta en forma de arbusto con tallo tortuoso ramificado desde la
base, se caracteriza por su corteza lisa de color blanco grisaceo a blanco, hojas bipinnadas
alternas, con foliolos pequefios y numerosos, con vainas de 7 a 12 cm las semillas son ovalas
aplanadas. Se encuentra entre 2000 y 3300 m.s.n.m. El Palqui, es una planta leguminosa de
origen silvestre que crece en la zona sud de Bolivia que comprende el noroeste de Tarija, el
sudeste de Potosi y la region de Sud Cinti de Chuquisaca. La semilla seca del palqui es de
consumo tradicional en los lugares de produccién, pero menos conocida y consumida fuera de

estos lugares.



La semilla es alta en propiedades nutricionales, por su alto contenido de minerales, proteinas y

carbohidratos. (GBIF, Pseudosenegalia feddeana (Harms) Seigler & Ebinger, 2010)

Figura 1: El Palqui

Fuente: Elaboracion propia

2.1.2.1 Composicién quimica del palqui

Tabla 1: Caracteristicas fisico-quimica del palqui

Contenido Valor Contenido en 100 g
Humedad 7,059
Cenizas 5,24 g
Proteina 34949
Grasa 9,85¢g
Carbohidratos 42,999
Fibra Cruda 3,56 g
Calcio 88 mg
Fosforo 299 mg
Hierro 6,70 mg




Valor energético 400 kcal/100 g
Fuente: (SUNTURA, 2011)

2.2.3 Algarrobo

Las especies de Prosopis son generalmente arboles u arbustos de apariencia variada, con hojas
bipinnadas, con flores iridiscentes en racimo y frutos dulces con gran contenido de semillas.
(Dostert, Roque, Cano, Torre, & Weigend, 2012) Es un arbol resistente a la sequia, que prefiere
las zonas con alta radiacion luminica y escasa humedad atmosférica, especialmente en la

distribucion norte del pais, donde las precipitaciones son escasas e irregulares. (QUISPE, 2016)

Figura 2: a) Vainas de Algarrobo, b) Carozo y semilla entera, ¢) Semilla entera,

d) Germen, e) Testa y endospermo

@O0 0

»] L] [ &
Fuente: Elaboracion propia

2.2.3.1 Propiedades fisico-quimicas del algarrobo

Tabla 2: Propiedades fisico-quimicas del algarrobo blanco

Contenido Contenido por 100 g de Vaina

Humedad 11g
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Proteina 581g
Grasa 15¢g

Cenizas 33749
Carbohidratos totales 62,79
Fibra 1349
Calcio 253 mg
Potasio 998 mg
Magnesio 69 mg
Hierro 5,7 mg

Fuente: (Leonardo, Ferrero, & Puppo, 2015)

2.2.4 Harina de palqui

La harina de palqui es obtenida de la molienda de las semillas de palqui en buen estado. Desde
el punto de Vista nutricional y alimentario el palqui es la fuente natural de proteina vegetal
econdmica y de alto valor nutritivo por la combinacion de una mayor proporcién de aminoacidos

esenciales.

El valor energético es mayor que otras leguminosas, tanto en semillas y en harina alcanza a
394,37 kcal/100 g, por su alto valor nutricional, se le esta buscando nuevas aplicaciones en la
industria alimentaria, y que mejor manera que aplicarlo en panaderia como sustituto de aditivos
quimicos para el mejoramiento de las harinas de panificacidn, aprovechando que es un producto

natural y produce de forma silvestre a nivel nacional.
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2.2.5 Extracto de Algarrobo

La algarrobina se obtiene de las vainas maduras de algarrobo (prosopis spp). También llamado
un almibar, o extracto concentrado azucarado de algarrobas de Prosopis alba, llamada
“algarrobina”, se elabora comunmente en areas rurales. Este almibar se hace de algarrobas
maduras enteras o troceadas, las cuales son hervidas en agua durante dos horas y luego
prensadas; el jugo resultante es entonces filtrado y concentrado por evaporacion. El almibar
marron oscuro obtenido es mas viscoso que la miel y exhibe una peculiar brillantez. (Sanchez

Guerrero, Darwin, Martin, Fernando, & Petreck, 2013)
2.2.6 Valor Energético

El valor energético o valor caldrico de un alimento es proporcional a la cantidad de energia que
puede proporcionar al quemarse en presencia de oxigeno. Se mide en calorias, que es la cantidad
de calor necesario para aumentar en un grado la temperatura de un gramo de agua. Como su
valor resulta muy pequefio, en dietética se toma como medida la kilocaloria (1 kcal. = 1.000
calorias). A veces —y errGneamente, por cierto—, a las kcal también se las llama Calorias (con
mayuscula). Cuando oigamos decir que un alimento tiene 100cal, en realidad debemos
interpretar que dicho alimento tiene 100 kcal por cada 100 gr. de peso. Las dietas de los humanos
adultos contienen entre 1.000 y 5.000 kcal por dia. Cada grupo de nutrientes energéticos —
glucidos, lipidos o proteinas— tiene un valor calorico diferente y mas o menos uniforme en cada
grupo. Para facilitar los calculos del valor energético de los alimentos se toman unos valores
estandar para cada grupo: 1 g de glicidos o de proteinas libera al quemarse unas 4 cal, mientras
que 1g de grasa produce 9. De ahi que los alimentos ricos en grasa tengan un contenido
energético mucho mayor que los formados por glucidos o proteinas. De hecho, toda la energia
que acumulamos en el organismo como reserva a largo plazo se almacena en forma de grasas.
Recordemos que no todos los alimentos que ingerimos se queman para producir energia, sino
que una parte de ellos se usa para reconstruir las estructuras del organismo o facilitar las
reacciones quimicas necesarias para el mantenimiento de la vida. Las vitaminas y los minerales,
asi como los oligoelementos, el agua y la fibra se considera que no aportan calorias. (Valor

Energetico de Alimentos, s.f.)
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2.2 MARCO CONTEXTUAL
2.2.1 Contexto Alimentario Global

En un contexto global, la nutricién es un tema crucial dado el impacto que tiene en la salud
publica. Los habitos alimenticios estan en constante evolucién y la demanda por alimentos
saludables y funcionales esta en aumento. En este contexto, las investigaciones sobre nuevos

ingredientes y sus propiedades nutricionales tienen un rol importante.
2.2.2 Justificacion del Estudio
2.2.2.1 Necesidad de Nuevas Fuentes Nutricionales

La busqueda de ingredientes alternativos y nutritivos es fundamental para diversificar las
opciones alimenticias y mejorar la salud general. La harina de palqui y el extracto de algarrobo
podrian proporcionar nutrientes esenciales y compuestos bioactivos, ofreciendo beneficios

adicionales sobre las fuentes convencionales de harina y extractos.
2.2.3 Objetivo del Estudio

El objetivo principal es la elaboracién de las galletas de palqui y extracto de algarrobo asi como
evaluar las caracteristicas organolépticas del producto final. Esto incluye caracterizar la materia

prima.
2.2.4 Andlisis Nutricional
Composicién Proximal: Determinacion de proteinas, grasas, carbohidratos y humedad.

Analisis para determinar propiedades nutricionales de las galletas de harina de palqui y extracto

de algarrobo
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2.2.5 Relevancia e Impacto
2.2.5.1 Aporte a la Nutricion

Los resultados del estudio pueden ofrecer una alternativa valiosa para enriquecer la dieta con
ingredientes menos convencionales, pero nutricionalmente ricos, potencialmente contribuyendo

a la salud y el bienestar.
2.2.5.2 Impacto en la Industria Alimentaria

La inclusion de harina de palqui y extracto de algarrobo en productos comerciales podria
diversificar la oferta de alimentos saludables y funcionales en el mercado, beneficiando tanto a

consumidores como a productores locales.
2.2.6 Conclusiones Esperadas:

Se espera que el estudio proporcione una vision detallada de cémo la combinacion de harina de
palqui y extracto de algarrobo puede influir en las propiedades nutricionales de las galletas,

destacando sus beneficios potenciales y posibles aplicaciones en la industria alimentaria.

Este marco contextual proporciona una base solida para la investigacion de las propiedades
nutricionales de las galletas, y ofrece una perspectiva sobre la importancia de los ingredientes

alternativos en la mejora de la nutricién y la salud pablica.
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3.1 DEFINICION DEL PRODUCTO ESPECIFICO
3.1.1 Galleta

Producto elaborado con harina de trigo, harina de palqui, azucar, extracto de algarrobo,
mantequilla, agentes leudantes, y huevo; adicionados o no de otros ingredientes y aditivos

alimenticios permitidos, sometidos al proceso de amasado, moldeado y horneado.
3.1.3 Extracto de algarrobo

El extracto de algarrobo es un liquido espeso de color oscuro, sabor ligeramente dulce, con
propiedades nutricionales reconocidas, obtenido mediante la trituracion de la pulpa de algarrobo
blanco y posterior extraccion sélido-liquido para extraer la mayoria de los aztcares presentes y

finalmente la concentracion de la solucion hasta 71 °Brix.
3.1.2 Harina de Palqui

La harina de palqui es obtenida de la molienda de las semillas de palqui en buen estado. Desde
el punto de Vista nutricional y alimentario el palqui es la fuente natural de proteina vegetal
econdmica y de alto valor nutritivo por la combinacion de una mayor proporcion de aminoacidos

esenciales.

El valor energético es mayor que otras leguminosas, tanto en semillas y en harina alcanza a
394,37 kcal/100 g, por su alto valor nutricional, se le esta buscando nuevas aplicaciones en la
industria alimentaria, y que mejor manera que aplicarlo en panaderia como sustituto de aditivos
quimicos para el mejoramiento de las harinas de panificacidn, aprovechando que es un producto

natural y produce de forma silvestre a nivel nacional.
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3.2 CARACTERIZACION ESPECIFICA DE LAS MATERIAS PRIMAS
3.2.1 Palqui

El palqui (Acacia feddeana) no es un fruto ordinario, se le puede considerar una super
leguminosa, comenta Raul Nina, docente de la Universidad Tomas Frias, uno de los pioneros y
visionarios en el aprovechamiento de este alimento en la zona. Esta leguminosa posee
propiedades superiores a la soya, ya que contiene minerales como el fésforo, potasio, magnesio
y calcio, entre otros; ademas se caracteriza por la calidad de sus proteinas (39,9%) dada por los
aminodcidos, isoleucina, leucina, metinina, fenilamina, treonina, triptéfano, vallina y lisina
(GBIF, 2010)

3.2.1.1 Morfologia

Tallo: Los tallos son de color blanco grisaceo a blanco de corteza lisa se puede apreciar en la
figura 4, pudiendo tener un solo tallo o mas tallos principales, en general los tallos son variados

de acuerdo a la madurez del arbol pueden ser desde 5 a 50 cm

Follaje: Presenta muchas ramificaciones que le dan una estructura tupida de forma irregular, de
color purpura oscuro a marrdn rojizo oscuro; brotes cortos presentes en los hudos mas viejos,
de 0,5 - 2,5 mm de longitud, cubiertos de escamas de yema, restos de estipulas y bases de hojas

viejas; espinas ausentes. Hojas alternas, también agrupadas en brotes cortos.

Flores: La inflorescencia es una espiga cilindrica suelta de 20 a 45 flores, flores sésiles, de color

blanco cremoso palido, florece de octubre a diciembre.

Vainas (Fruto): Las Vainas alargadas entre 7 a 12 cm de largo, de color marrdn rojizo oscuro
jaspeado, dehiscente con una a seis semillas ovales o redondeadas, ricas en proteinas, son
parecidas al haba, de color verde claro cuando han llegado a la madurez vegetativa y amarillento

cuando completa su madurez fisiologica.
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3.2.2 Algarrobo

El algarrobo proviene de un arbol de gran tamafio, pueden llegar a medir de 5 hasta 40 metros
de altura. Su copa es muy verde, frondosa y densa, mientras que el tronco llega a medir alrededor
de 50 centimetros de diametro. Su nombre cientifico es Hymenaea courbaril L., y existen
distintas variedades. De sus gruesas ramas brotan hojas perennes y entre ellas pequefias flores

de color blanco y amarillo que nacen en racimos (QUISPE, 2016)
3.2.2.1 Morfologia de las vainas de algarrobo

Los frutos son vainas lineares, arqueadas o anulares, de 15 a 30 cm de largo, 1,2 a 1,8 cm de
ancho y 0,5 cm de espesor, color amarillo paja, muy comprimidas, de bordes paralelos, con
semillas que se identifican en las caras laterales, y pulpa dulce. Las semillas (15 a 30 por vaina)
son de forma ovoidal, de 6 a 7 mm de largo, 4 a 5 mm de ancho, y de color castafio. (Prokopiuk,
Cruz, Grados, Garro, & Chiralt, 2000)

Exocarpio, Mesocarpio (pulpa): También llamado como la pulpa de la algarroba y tiene un
abundante porcentaje de sacarosa (46,35 %), fibra dietética (32,2 %), potasio (2,65 %) y

contiene vitamina C.

Endocarpio (carozo): Tiene fibra dietética insoluble un (70,8 %) que se puede utilizar como

combustible o alimento para ganado.

Epispermo: Es el componente de mayor proporcion de fibra dietética (75,2 %) y taninos (2,79

%); sustituye la cascara de la semilla.

Endospermo: Conocido como goma de la semilla, es mayormente un galactomano y esto se

puede usar como espesante, gelificante y estabilizante.

Cotileddn: Contiene proteinas en un 69 %
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3.3 PROCESO DE ELABORACION DEL PRODUCTO ESPECIFICO

La elaboracion de galletas de palqui y algarrobo, se realiza mediante la mezcla de la harina de

palqui, extracto de algarrobo, huevo, azucar, mantequilla, harina de trigo.

Esta mezcla se la somete a altas temperaturas por un tiempo determinado para obtener el

producto final y este sea almacenado

3.4 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROCESO

3.4.1 Diagrama de bloques del proceso de elaboracion de harina de palqui

Diagrama 1: Proceso de elaboracion de harina de palqui

Agua Potable

Temperatura
60 °C

micrometros

Tamiz N°300

Materia prima, vainas de palqui

Pesado

Seleccionado

Lavado y desinfeccion

Pelado

Pesado

Deshidratacion

Molienda

Tamizado

Envasado

Harina de Palqui

Fuente: Elaboracion propia

Vainas
deterioradas

Impurezas

Cascaras

Evaporacion de
agua

0,5 mm
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3.4.1.1 Descripcion del proceso por etapas de la elaboracion de harina de palqui
Materia Prima

La materia prima utilizada fue, las vainas de palqui, se recolectaron las vainas maduras
vegetativas en buen estado, del Municipio de Cotagaita departamento de Potosi, del cual se

obtendra la harina.
Pesado

Se procede al pesado de las vainas de palqui, esta etapa es importante tener la masa de entrada
de materia, para posteriormente realizar el balance general del proceso y realizar el calculo de

rendimiento.
Seleccién

En esta operacion se debe seleccionar cuidadosamente las vainas de palqui deterioradas y
materias extrafias que no son actas para el proceso con el fin de evitar contaminar del resto de

la materia prima que disminuiran el tiempo de vida del producto final.
Lavado y desinfeccion

Eliminar las materias extrafias, pajas, piedras, y polvo con un flujo continuo de agua potable a
temperatura ambiente. Previamente se hizo una desinfeccion con hipoclorito de sodio de 0,001

% durante 15 min

Pelado

Se procede al pelado de las vainas de palqui manualmente.
Deshidratado

Las vainas ya peladas se colocan en bandejas con dimensiones de (20 x 12 x 2 cm) con peso

inicial de bandeja y registrar el peso inicial de la bandeja mas la muestra luego seran trasladadas
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a la estufa de secado de conveccion forzada a una temperatura de 60 °C, para luego eliminar el

agua hasta obtener un peso constante. Y la humedad del palqui seco varia entre 6 a 7 %
Molienda

Una vez deshidratadas las semillas de palqui pasaran a través de un molino, equipo usado para
obtener la reduccion del tamafio de las semillas de palqui. La malla a utilizar en el molino es de
0,5 um, para obtener una harina fina. Con respecto a las apreciaciones del fabricante cabe
mencionar que este proceso no se debe ejecutar en temperaturas de ambiente altas (mayores a
25 °C) ya que debido a la alta capacidad higroscépica del producto se produce apelmazamiento
de la molienda.

Tamizado

Despues que el palqui es pulverizado se realiz6 el procedimiento de tamizado con el tamizador

automatico de tamafo (entre 300 y 350 um) para obtener un polvo fino homogéneo.
Envasado y almacenamiento

Una vez logrado el polvo de la harina de palqui se dejé enfriar y luego almacenar en envases,

sin exposicion al sol, ni a la humedad.
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3.4.2 Diagrama de bloques del proceso de obtencion de extracto de algarrobo

Diagrama 2: Proceso de obtencion del extracto de algarrobo

Fuente: Elaboracién propia

3.4.2.1 Descripcion del proceso por etapas de la obtencion del extracto de algarrobo
Materia prima (algarrobo blanco)

El proceso inicia con la recoleccidn de las vainas de algarrobo de los bosquecillos del municipio
de Cotagaita.
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Seleccion

Esta operacion consiste en verificar la calidad del algarrobo recolectado, donde se descartaran
aquellas que presentan alguna infestacion e insectos en especial el gorgojo, por accién animal

(vainas masticadas) o por el ataque de hongos.
Lavado

Las vainas se lavan con agua potable de manera que se elimina impurezas restos de tierra o
alguna materia extrafia, el proceso consiste en tres inmersiones de lavado de forma simultanea,
no se debe mantener las vainas mucho tiempo en el agua puesto que puede empezar a perder

azucares.
Troceado

Posterior a ello se debe trocear en tamafios de 1 a 2 cm para facilitar la liberacion de azlcares

mientras mas pequefas sea el troceado, mayor extraccion de azlcares.
Extraccion

Se realiza la extraccion con una relacion agua (4 : 1) a 92 °C, hasta que la mezcla contenga una

cantidad de azlcar 10 °Brix
Filtracién

Una vez alcanzado la concentracion se realiza el prensado v filtrado para eliminar los sélidos en

suspension.
Concentracion

Finalmente, la mezcla es sometida a un proceso de evaporacion hasta que el extracto llegue
> 70 ° Brix
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Envasado y almacenado

El extracto de algarrobo se coloca en frascos de vidrio de diferentes presentaciones.

3.4.3 Diagrama de bloques del proceso de experimental para la elaboracion de galletas

Diagrama 3: Proceso experimental para la elaboracion de galletas

Mantequilla
Azucar

F Mezclar hasta
‘obtener una crema

omogenizar hasta
obtener una masa
L uniforme

Huevo
Extracto de algarrobo P

Harina Trigo
Harina de Palqui

Espesor 0,6 cm ]

Forma preferida ]

emperaturas

r Precalentado 180 °C

A Temperatura
ambiente

Fuente: Elaboracidn propia

24



3.4.3.1 Descripcion del proceso por etapas de la elaboracién de galletas
Materia Prima

Materia prima (harina de palqui, extracto de algarrobo), se formularon en 4 tratamientos de
diferentes proporciones respectivamente para su posterior proceso y evaluados. Se recibe cada
ingrediente verificando que cumpla con los requisitos de calidad.

Pesado de Ingredientes

Pesar la materias primas e insumos de acuerdo a las formulaciones establecidas con la ayuda de
la balanza digital.

Mezclado |
Se realiza la mezcla de la manteca vegetal con el azlcar hasta obtener una crema.
Mezclado 11

En el segundo mezclado, se afiade los huevos y extracto de algarrobo a la crema, luego se bate

durante 2 min
Mezclado 111

Se agregan los ingredientes secos (harina palqui y harina de trigo) a la crema mezclada

anteriormente, homogenizar hasta obtener una masa uniforme (consistencia adecuada).

Laminado

Se extiende la mezcla con la ayuda de rodillos hasta obtener un laminado de 6 mm de grosor.

reposar por 20 min para facilitar el proceso de moldeado.

Moldeado
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La masa fue moldeada en forma circular, para una mejor presentacion. Se colocan en una

bandeja previamente engrasada y espolvoreada con harina de trigo.

Horneado

Se lleva la bandeja al horno y se hornea en un tiempo aproximado entre 15 a 20 min, este tiempo
se cuenta desde que la masa ingresa al horno, el horno debe estar precalentado. La temperatura
de horneado para cada muestra de galletas integrales es de 180 °C

Enfriado

Se retira la bandeja del horno y se traspasan las galletas de la bandeja, donde se dejan reposar

durante 30 min a hasta alcanzar la temperatura ambiente.

Envasado

Envasar las galletas en bolsas de polipropileno, luego sellar, y se obtiene las galletas

3.5 CONTROL DE CALIDAD DEL PRODUCTO FINAL

e Caracteristicas fisico-quimicas
e Evaluacion Sensorial

3.5.1 Evaluacion Sensorial

El objetivo de la Evaluacion sensorial de categorizacion cuantitativa relativa es que el juez
asigne una puntuacion a la muestra presentada de acuerdo a una escala heddnica de 7 puntos un
valor minimo de 1, indica que la intensidad del atributo sensorial analizado es baja y un valor
méaximo de 7, indica que la intensidad del atributo sensorial es alta. Se evaluaron 5 aspectos

apariencia, color, olor, sabor y textura.

7 Me gusta mucho
6 Me gusta moderadamente
5 Me gusta poco

26



N W s

No me gusta, no me disgusta

Me disgusta poco

Me disgusta moderadamente
Me disgusta mucho

Reclutamiento: La etapa de reclutamiento se realizd entre los estudiantes de la Facultad de

Ciencias y Tecnologia, amigos y familiares a quienes se les realizé una invitacion explicandoles

el objetivo general del entrenamiento sensorial. Para pertenecer al panel sensorial se realizé en

base a los siguientes requisitos:

Interés y motivacion

Conocimientos y aptitudes para interpretar y expresar sus percepciones sensoriales

3.6 PRUEBAS EXPERIMENTALES

3.6.1 Formulacion de la galleta

Las formulaciones se basaron a partir de ensayos preliminares en donde se sustituyeron en

diferentes proporciones de harina de palqui, como tanto del extracto de algarrobo se realizaron

guiando del aroma y sabor que tenian como caracteristica a estas materias primas, se realizaron

4 pruebas, donde se decide trabajar con la siguiente composicidn de insumos y materia primas

propuestas para el proyecto.

Tabla 3: Composicidn de las muestras de Galletas

Harina

Extracto

Harina

de de UGS Azlcar Ma_nte Huevo de Pl et
M . ratura quilla : hornear
palqui | algarrobo (°C) (9) (@) (0) trigo @)
() () ()
P1 80 20 180 104 67 50 189 4
P2 80 10 180 114 67 50 189 4
P3 53 20 180 104 67 50 213 4
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P4 53 10 180 114 67 50 213

510 g de materia prima mezclada

Fuente: Elaboracién propia

3.6.2 Célculos

3.6.2.1 Proceso de obtencién de harina de palqui

Diagrama 4: Balance de materia del proceso de obtencién de harina de palqui

Agua evaporada 10 g adherido al
2319,73 molino
T Semillas de Palqui T

Semillas de Palqui Deshidratadas -
I i
3100 g Horno Molino

780,27 g
R=25,14% R=25,01%

| Harina de Palqui
775,27

Fuente: Elaboracién propia

3.6.2.2 Proceso de obtencion de extracto de algarrobo

Diagrama 5: Balance de materia del proceso de obtencion de extracto de algarrobo

Semillas + Exocarpio
+ mesocarpio

Agua
5220 g 1805 g
Vainas de T
Algarrobo Troceadas Extraccion Pulpa en solucién Filtracion |
1305 g > S-L 6525 g ’
Solucion de|Azucares
4720 g

Agua Evaporada |
4157 g |

Concentracion |

I

Extracto de Algarrobo
563 g

R =37,4 %

Fuente: Elaboracion propia



3.6.2.3 Proceso de obtencion de galletas

Diagrama 6: Balance de materia del proceso de obtencién de galleta

Azlcar 114 g
Mantequilla 67 g Agua Evaporada
g
Extracto de l
Algarrobo 10 g
Huevo 50 g Mezcla Masa Galletas
. Horneado > defectuosa
Harina de Palqui 53 g 500 g homogenea 199
Harina de Trigo 21 498 g
Polvo de hornear 4 g i
) Galletas o
2 g de masa adherida Artesanales R =85,8%
4299
Fuente: Elaboracién propia
3.7 PRESENTACION DE RESULTADOS Y REFERENCIAS
3.7.1 Resultado experimental de la caracteristica organoléptica
Tabla 4: Caracteristicas organolépticas de la harina de palqui
Nombre Olor Color Textura Sabor
Harina  de | Caracteristico a | Presenta una tendencia de color | Particulas Amargo con un
Palqui Palqui (Caracteristico | verde pasto intenso, con una | Solidadas, ligero sabor
a hierba fresca) luminosidad polvosa y | picante
seca
homogéneo
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 5: Caracteristicas organolépticas del extracto de algarrobo
Nombre Olor Color Textura Sabor
Extracto de | Caracteristico a | Presenta una tendencia de color | Liquido Dulce intenso
algarrobo algarrobo café oscuro homogéneo

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6: Caracteristicas organolépticas de la galleta

Nombre Olor Color Textura Sabor
Galleta  de | Agradable, sintiendo | Presenta un color beige con un | Crocante, ni [ Agradable y suave
harina de | levemente el olor de | leve verde dura ni
palqui y | las materias primas blanda
extracto de
algarrobo

Fuente: Elaboracién propia

3.7.2 Interpretacion de resultados

3.7.2.1 Andlisis sensorial

Analisis sensorial de Apariencia

18
16
14
12
10

8
6
4
2
0

E Me disgusta

[

Grafica 1: Andlisis sensorial de Apariencia

P1

12

No me gusta, no me disgusta = Me gusta
16
14
2
6 6
0 == =2
P2 P3 P4

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a la Grafica 1, la muestra con mayor aceptacion es la muestra P4 (20 % harina de

palqui, 10 mL de extracto de algarrobo), seguida de la muestra P2 (30 % harina de palqui, 10

mL de extracto de algarrobo) y la menos aceptadas son de las muestras P1y P3
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Andlisis sensorial de Color

Gréfica 2: Analisis sensorial de Color

E Me disgusta  E No me gusta, no me disgusta = Me gusta

16
14
12
10

[
S
[
S

10

o N B O

=

PA1 PA2 PA3 PA4

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a lo que se muestra en la grafica 2, de la evaluacion sensorial de la caracteristica de

color realizado indica que los jueces si detectaron diferencia significativa entre las

formulaciones, la muestra con mayor aceptacion es P4, seguida de la muestra P2 y P3.
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Andlisis sensorial de Olor

Gréfica 3: Analisis sensorial de Olor

E Me disgusta = No me gusta, no me disgusta = Me gusta

20 18

18 16

16 14

14

12 10

10

8

6 4 4

4 2 E 2 %

2 == W — 0 E

0 _— _— | —— |
PA1 PA2 PA3 PA4

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a lo que se muestra en la grafica 3, de la evaluacion sensorial de la caracteristica de
olor realizado indica que los jueces si detectaron diferencia significativa entre las formulaciones,

la muestra con mayor aceptacion es P2, seguida de la muestra P4y P1.
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Andlisis sensorial de Sabor

Gréfica 4: Analisis sensorial de Sabor

E Me disgusta = No me gusta, no me disgusta = Me gusta
16
14
12
10

.
~
N
>

o N B~ O

PA1 PA2 PA3 PA4

Fuente: Elaboracion propia

En la gréfica 4 de la evaluacidn sensorial de la caracteristica de sabor realizado indica que los
jueces si detectaron diferencia significativa entre las formulaciones, la muestra con mayor

aceptacion es P4, seguida de la muestra P2.
Analisis sensorial de Textura

Grafica 5: Analisis sensorial de Textura

E Me disgusta = No me gusta, no me disgusta = Me gusta

16 14
14 = |
12 %
10 =

8 =

) =]

4

2 0

0

PA1 PA2

Fuente: Elaboracion propia
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En la gréfica 5 de la evaluacion sensorial de la caracteristica de textura realizada indica que los
jueces si detectaron diferencia significativa entre las formulaciones, la muestra con mayor

aceptacion es P4 y P2, las menos aceptadas la muestra P3y P1
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

Se logro obtener la harina de palqui, para pulverizar se utiliz6 un molino con una malla de 0,5
mm de didmetro, donde obtiene un rendimiento 25,01 %, para obtener el extracto de algarrobo,
se inicié con la extraccion sélido-liquido, a 10 °Brix, y se concentro hasta alcanzar 71,2 °Brix

teniendo un rendimiento de 37,4.

La elaboracién de galletas con harina de palqui y extracto de algarrobo no solo es una alternativa
deliciosa y saludable, sino que también promueve el uso de ingredientes autdctonos y
sostenibles. A medida que la conciencia sobre la alimentacion saludable sigue creciendo, este

tipo de recetas pueden ser una excelente opcion

Se realizo el analisis sensorial tomando en cuenta los parametros de apariencia, color, olor, sabor
y textura. En la caracteristica del color presenta una diferencia significativa con efecto de la
variable de % de harina de palqui. En cambio, en las caracteristicas de olor, y sabor existe una
diferencia significativa de acuerdo de las formulaciones. La formulacion P3 (20 % harina de
palqui y 20 mL extracto de algarrobo) fue considerada como la mejor formulacion del disefio

experimental.
RECOMENDACIONES

Promover el aprovechamiento del palqui como materia prima para la formulacion de nuevos

productos funcionales.

Realizar estudios de investigacion guiados por el desarrollo de nuevas tecnologias en la

obtencidn de harina de palqui para nuevos productos.

Para garantizar la calidad del producto terminado y que este se mantenga por mas tiempo se
recomienda empacar las galletas en un envase que evite los efectos de humedad, luz solar y

plagas que puedan dafar el producto
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ANEXOS



EVALUACION SENSORIAL
Edad: Fecha: [/ [
Sexo: M () F()
INDICACIONES

Usted. evaluara ocho muestras de galletas en cuanto a su apariencia, color, aroma, sabor y Textura en el
orden indicado. Indique segun la escala su opinion sobre ellas, con un ASPA (X). La escala para la

calificacion en la prueba afectiva en la siguiente:

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

Me gusta poco

No me gusta, no me disgusta

Me disgusta poco

Me disgusta moderadamente

RN W o1 O N

Me disgusta mucho

ELABORACION DE GALLETA UTILIZANDO HARINA DE PALQUI Y EXTRACTO DE
ALGARROBO

Muestra Atributos 1 2 3 4 5 6 7

Apariencia

Color

P1 Olor

Sabor

Textura

Muestra Atributos 1 2 3 4 5 6 7

Apariencia

Color

P2 Olor

Sabor

Textura
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ELABORACION DE HARINA DE PALQUI

Figura 3: Seleccion de las vainas de palqui Figura 4: Pelado de las vainas de palqui

)

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia

Figura 6: Deshidratado de Palqui en la

Figura 5: Pesado del Palqui estufa de secado

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracién propia
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Figura 7: Palqui deshidratado

Fuente: Elaboracion propia

Figura 9: Harina de Palqui

—. T ;

Fuente: Elaboracion propia

Figura 8: Molienda del Palqui

Fuente: Elaboracion propia
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OBTENCION DE EXTRACTO DE ALGARROBO

Figura 1: Algarrobo blanco

Fuente: Iaboracién propia

Figura 3: Extraccion de azUcares
% v 7

N % g .
Fuente: Elaboracion propia

Figura 5: Concentrado

TS -

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2: Troceado

A S 5. )
—

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4: Filtrado

Fuente: Elaboracion propia

Figura 6: Extracto de Algarrobo

Fuente: Elaboracion propia



ELABORACION DE GALLETA

Figura 7: Mezclado |

Figura 8: Masa Uniforme

Figura 10: Moldeado de galletas

Figura 11: Galleta

Fuente: Elaboracion propia
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