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Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de

la sustitucién parcial de la harina de trigo (Triticum
http://revistas.untrm.edu.pe/index.php/RIAGROP

aestivum L.) por harina de pulpa de café (Coffea arabica L.)

o en la elaboracion de galletas, considerando caracteristicas
revista.riagrop@untrm.edu.pe

fisicoquimicas, sensoriales, microbioldgicas, nutricionales
y su vida util. Se formularon galletas con niveles de
sustitucion del 5 %, 15 % y 25 %, aplicando un disefio en
Recepcion: 15 de octubre 2025 bloques completos al azar para el analisis sensorial y un
Aprobacion: 12 de diciembre 2025 disefio completamente al azar para las evaluaciones
fisicoquimicas y de almacenamiento. Se evaluaron la

humedad, el pH, la composicién proximal, el recuento de

mohos y la aceptacién sensorial mediante una escala
heddnica de 5 puntos con 30 jueces no entrenados. La
formulacion con 15 % de harina de pulpa de café obtuvo la
mayor aceptacion sensorial, con un puntaje promedio de

o o . 3.99 (agradable). Esta formulacién mostré valores de 0.74
istfciigjzzf _;Zr:é;if:szgzl_c;;aaz\ziizmmOT'O % de humedad, pH de 4.80, 2..05 % de cenizas, 18.18 % de
International Public License - CC-BY-NC-SA 4.0 grasa, 6.70 % de proteina, 5.63 % de fibra y 66.70 % de

@@@@ carbohidratos.  Los  resultados fisicoquimicos y
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microbioldgicos cumplieron con la normativa vigente. Durante los cuatro meses de almacenamiento, la

humedad y el pH, la textura y el sabor no se vieron afectados.

Palabras claves: Galletas, harina, pulpa de café, porcentajes de sustitucion, sustituciéon parcial.

Abstract

The present study aimed to evaluate the effect of the partial substitution of wheat flour (Triticum aestivum L.)
with coffee pulp flour (Coffea arabica L.) in the production of cookies, considering physicochemical, sensory,
microbiological, nutritional characteristics, and shelf life. Cookies were formulated with substitution levels of
5%, 15%, and 25%, applying a randomized complete block design for the sensory analysis and a completely
randomized design for physicochemical and storage evaluations. Moisture content, pH, proximate
composition, mold count, and sensory acceptance were evaluated using a 5-point hedonic scale with 30
untrained panelists. The formulation containing 15% coffee pulp flour achieved the highest sensory
acceptance, with an average score of 3.99 (pleasant). This formulation showed values of 0.74% moisture, pH
4.80, 2.05% ash, 18.18% fat, 6.70% protein, 5.63% fiber, and 66.70% carbohydrates. The physicochemical and
microbiological results complied with current regulations. During the four-month storage period, moisture

content, pH, texture, and flavor were not affected.

Keywords: Cookies, flour, coffee pulp, substitution percentages, partial substitution.

1. INTRODUCCION

Seguin estimaciones del mercado global de
galletas, valorado en 12,14 mil millones de
dolares en 2024, se proyecta que crezca hasta
18,77 mil millones de dolares para 2029, con una
tasa anual cercana al 9 % (Calvo et al., 2015).
Este crecimiento estd impulsado por la
demanda de productos innovadores, como
galletas bajas en grasa, sin azticar y con
atraen a

ingredientes funcionales, que

consumidores preocupados por la salud.
Ademas, el aumento del poder adquisitivo, la
urbanizacion y el interés por alimentos frescos
y elaborados a mano contribuyen a esta
expansion. Sin embargo, los altos costos de
produccion limitan el acceso a mercados menos
frenar el
regiones  (Mordor

Intelligence Research & Advisory, 2023).

desarrollados, lo que podria

crecimiento en esas

Coffea arabica L., comunmente llamado café o
cafeto, proviene de la regién tropical de Africa
y se desarrolla como un arbusto o arbolito que
puede alcanzar una altura de hasta 5,5 metros.
Sus hojas son elipticas, de un verde oscuro y
pueden permanecer en la planta hasta por tres
anos (Codex Alimentarius, 2015). Produce
flores blancas agrupadas en pequefios racimos
y frutos elipticos que cambian de verde a rojo al
madurar. Esta planta se cultiva principalmente
en regiones tropicales hiimedas, no solo para la
produccién de la bebida, sino también porque
su pulpa se utiliza como sustrato para cultivar

hongos (Banco Central de Reserva, 2022).

La panificacion abarca diferentes tipos de
productos, como pan dulce, pasteleria, bolleria,
pan blanco, pan francés y galletas, en los que la
fundamental.

harina es el ingrediente

Actualmente, existen diversas harinas

elaboradas a partir de distintos granos y
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semillas, que se clasifican en harinas simples y
compuestas (Benito, 2010). Con el propodsito de
mejorar el valor nutritivo de la harina de trigo,
en 1964 la FAO impulsé el uso de harinas
compuestas, una propuesta orientada a paises
que no cultivan trigo, que consistia en mezclarla
con harinas de origen diverso, como las
provenientes de
(Maldonado y Pacheco, 2020).

cereales y leguminosas

Por lo tanto, los objetivos de este estudio fueron
evaluar las galletas obtenidas a partir de
diferentes formulaciones de sustitucion parcial
de harina de trigo por harina de pulpa de café,
en sus caracteristicas fisicoquimicas,
sensoriales, microbioldgicas, vida ttil y aporte
nutricional. Asi como analizar las caracteristicas
fisicoquimicas (% de humedad y pH) que tienen
diferentes

las galletas obtenidas de las

formulaciones (Loza et al., 2017).

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Diseiio de la investigacion

La pulpa de café artesanalmente procesada y
congelada fue obtenida en Pacaipampa, Piura
ubicada a 1967 m s.n.m. (Zavaleta, 2012). Los
andlisis fisicoquimicos y de vida util se
realizaron en los laboratorios de la Universidad
Catolica Sedes

protocolos establecidos por la universidad. La

Sapientiae, siguiendo los
investigacion se enfocd en elaborar galletas
sustituyendo parte de la harina de trigo por
harina de pulpa de café, aprovechando un
residuo de la industria cafetalera (Tay et al.,
2022).

2.2. Preparacion de las galletas
El proceso se dividié en dos etapas: primero, se
obtuvo la harina de pulpa de café, con el

despulpado de la cereza madura de forma

deshidratandola

temperatura para reducir la humedad al 5% y

artesanal, ajustando la
luego moliéndola (Murnioz et al., 2024); luego, se
elaboraron galletas con distintos niveles de
sustitucion, desde 0 hasta 25 %, siguiendo un
método de cremado y hornedndolas a 180 °C
Posteriormente se

durante 35 minutos.

realizaron los analisis fisicoquimicos,
sensoriales, microbiologicos, de vida util y

nutricionales (Bravo et al., 2016).

2.3. Evaluacion fisicoquimica y
microbioldgica
Para los analisis fisicoquimicos,
microbioldgicos, de vida ttil y nutricionales, las
galletas se envasaron en bolsas de 100 gramos,
considerando dos repeticiones por formulacion,
total de
experimentales para evaluar (Rodriguez et al.,

2023).

lo que dio un 8 unidades

2.3.1. Analisis sensorial

La evaluacion sensorial de las galletas se realizo
con 30 jueces mediante una escala de Likert,
segin Morales et al. (2016). La vida util se
determiné midiendo los mohos, el pH y la
pérdida de textura. Los datos se analizaron con
Excel y Minitab-19, aplicando ANOVA vy el test
de Tukey al 5 % de significancia, tras verificar
los supuestos estadisticos (Okpala y Purrissima,
2024).

2.3.2. Formulaciones

Las  formulaciones  generadas  fueron
porcentajes de harina de trigo y harina de pulpa
de café dando partida en diferentes porcentajes
de sustitucion (Costa et al., 2016). Harina de
trigo (100 %, 95 %, 85 % y 75 %) y harina de

pulpa de café (0 %, 5 %, 15y 25 %).
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2.3.3. Vida util del producto

En cuanto al periodo de vida 1til del producto
se realizo en relacion de la presencia de mohos,
pH y pérdida de textura de las diferentes
formulaciones de galletas elaboradas, estd se
determind evaluando la humedad, el pH fue
medido por un equipo especializado y la
pérdida de textura se verificé al momento de

moler la galleta para la evaluacion del pH y la

humedad (Instituto Nacional de Calidad,
[INACAL], (2016a).

2.3.4. Diserio estadistico del experimento

Los  resultados de las  propiedades

fisicoquimicas y de vida ttil fueron analizados
por medio de una prueba de varianza
utilizando el Disefio Completamente al Azar
(DCA) (Badii et al., 2007), y para el analisis
sensorial se empled el Disefio Experimental de
Bloques Completos al Azar (DBCA). Para
analizar las diferencias significativas, se aplico
la prueba de Tukey (p < 0.05; Neyra & Sosa,
2021). Los andlisis se realizaron con ayuda de
Minitab 19.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Analisis fisicoquimicos

Los resultados obtenidos incluyen las

caracteristicas fisicoquimicas (% de humedad,
pH) y microbioldgicas (recuento de mohos), asi

como sensoriales (color, sabor, textura,

apariencia general), vida util y aporte

nutricional de las galletas con diferentes niveles

de sustitucion de la harina de trigo por harina
de pulpa de café.

3.1.1. Humedad promedio de la harina de pulpa de
café
En la Figura 1 se observan los valores de
humedad de la harina de pulpa de café,
obtenida  mediante un  proceso  de
deshidratacion en bandejas de 2 kg cada una, a
86 °C durante 8 horas, con rotacién manual cada
2 horas para lograr una deshidratacion
uniforme. Posteriormente, se realizaron cinco
humedad,

oscilaron entre 4.6 % y 5.5 %, obteniéndose un

evaluaciones de cuyos valores
promedio de 5 %, un porcentaje adecuado para
la molienda y esencial para mantener la calidad

y el rendimiento de los productos horneados.

3.1.2. Humedad

En la Figura 2 se observa que, en las distintas
formulaciones evaluadas, la menor humedad se
registr6 en la formulacién con 25% de
sustitucion (F3), con 0.52 %, mientras que la
formulacion base (F0) present6 el valor mas
alto, con 1.1 %. La formulacién mas aceptada
(F2) presentd un contenido intermedio del
0.74 %. Vicente (2016)

encontrd que al incrementar la harina sustituta

De forma similar,

(harina de maca), la humedad disminuy¢ hasta
3.25 % en su mejor tratamiento, frente a 5.28 %
en su formulacidon base. Ambas investigaciones
emplearon metodologias normalizadas (NTP
206.001:2016 y NTP 205.037:2016) y los valores
obtenidos estuvieron por debajo del limite
permitido del 12% establecido en la NTP
206.001:2016.
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HUMEDAD DE HARINA DE PULPA DE CAFE

PROM | Jise
| | | | |
fval s () 2, 7%
| | | | |
rval 4 e 5, 5%
| | | |
EVAL. 3 _4,6%
| | | |
evaL 2 [ 4, 50
| | | | | |
evaL 1 Y 5,02
o~ S w7 AL S 2z S/ s 7
40%  42% 44%  46%  48% 50% 52%  54%  56%

Fig_uru 1. Valores de humedad de la harina deshidratada de la pulpa de café.

F1
F2
F3
0.00% 0.20% 0.40%
F3 F2
EHUMEDAD 0.52% 0.74%

0.60% 0.80% 1.00% 1.20%

F1
0.88%

FO
1.01%

Figura 2. Humedad inicial en las galletas elaboradas.

3.1.3. Porcentaje de pH

Los andlisis de laboratorio mostraron que el pH
de las galletas varid entre 4.51 y 5.9, siendo el
mas bajo el de la formulacién con 25 % de
sustitucion (F3), lo que favorece la estabilidad y
prolonga la vida util del producto. Por otro
lado, la galleta con 100% de harina de trigo (F0)
presentd el pH mas alto, con valores que se

mantuvieron en un rango moderadamente

acido. Estos resultados difieren de los de un
estudio similar con harina de frejol, en el que la
muestra de control presenté un pH mas bajo.
Segun Jiménez (2020), un pH mas bajo
inhibir de

microorganismos, lo que resalta la importancia

contribuye a el crecimiento
del pH como indicador de calidad y seguridad

en productos horneados como las galletas.
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3.2

-
-
-
-
0 1 2 3 4 5 6
F3 F2 Fl FO
mpH 4.51 48 5.34 5.9

Figura 3. Valores de pH en las formulaciones en base a 100 g.

Analisis sensorial-propiedades formulacion se destacd frente a las demads, que

organolépticas obtuvieron una puntuacién constante de 3.63.

3.2.1. Aceptacion general
Los puntajes obtenidos en la escala heddnica
estuvieron entre 3.63 y 3.99, y la formulacion F2

fue la mejor valorada por los panelistas. Esta

F3 F2
= pH 451 1.8

Por su parte, la formulacion base presentd un
de F2,
situdndose como la segunda opcién mas

resultado ligeramente inferior al

aceptada (Figura 4).

-

4 5 6
F1 FO
5.34 59

Figura 4. Aceptacion sensorial de las galletas a diferentes formulaciones.

Rev. Agrop. Sci. & Biotech. Vol. 06, No. 01, 2026. pp. 10-20. ISSN: 2788-6913 15



Sustitucion parcial de Triticum aestivum L. por Coffea arabica L. en galletas

3.2.2. Color, Olor, Sabor y Textura

En la Tabla 1 se presentan los resultados
obtenidos  mediante = la  prueba de
comparaciones multiples de Tukey respecto de
los pardmetros organolépticos de las galletas
obtenidas segun las diferentes formulaciones.
Donde la evaluacion sensorial reveld que la
formulacion F2 (85% de harina de trigo y 15%
de pulpa de café) fue la mas aceptada por los 30
panelistas no especializados, alcanzando la
mayor puntuacion en la escala heddnica (3.99),
formulaciones

mientras que las demas

mantuvieron promedios menores,
especialmente F1 y F3 con puntajes de 3,63. En
parametros como textura, olor, color y sabor, F2
también obtuvo los valores mas altos,
destacando en olor (4.10) y en sabor (4.00). El
andlisis  estadistico = mostré  diferencias
significativas en el olor y el sabor, pero no en el
color ni la textura. Estos hallazgos coinciden con

lo reportado por Macias et al. (2013), quienes

evidenciaron que sustituciones superiores al
20% disminuyen la aceptabilidad sensorial del

producto.

3.3. Analisis microbioldgico

En la Figura 4 se muestran las galletas
elaboradas con distintas formulaciones
presentaron niveles de mohos por debajo de 10
UFC/g, cumpliendo con lo estipulado por la
Resoluciéon Ministerial N.2 591-2008/MINSA,
que establece un méaximo de 103 UFC/g, lo que
confirma su aptitud para el consumo humano.
Estos resultados concuerdan con los obtenidos
por Lopez et al. (2019) en galletas elaboradas
con harina de trigo y de pifia, en las que también
se observaron valores microbioldgicos dentro
del rango permitido. En ambos casos, la baja
humedad y un proceso de elaboracion higiénico
contribuyeron a prevenir la proliferacién de
mohos, favoreciendo la seguridad y la vida util

del producto.

Tabla 1. Comparacién de medias de atributos organolépticos en diferentes formulaciones

ATRIBUTOS
Formulaciones  Sabor Color Textura Olor
FO 3.90a 3.93a 3.70a 4.03a
F1 3.63® 3.70a 3.60a 3.57v
F2 4.00a 3.93a 3.93a 4.10a
F3 3.27b 3.73a 3.70a 3.83ab
VALOR-p 0.000 0.418 0.312 0.010
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UFClg
) = n (=)}

[

= MOHOS 6.5 6.5

0
FO FI F2 F3

6.5 6.5

Figura 4. Resultados de mohos en las galletas obtenidas de las diferentes formulaciones.

3.3.1. Vida util en relacion a la humedad y pH de
las diferentes formulaciones

En la Tabla 3 se presentan el andlisis de varianza
y la prueba de Tukey de los parametros
fisicoquimicos en la evaluacion de la vida util
del producto final. En la evaluacion de los
cuatro meses se observd que la formulacion
base presentd el mayor incremento de
humedad, mientras que la F3 (25% de
sustitucion) mantuvo los valores mas bajos. El
pH aumentd progresivamente; la formulacion
base fue la menos 4cida, lo que favorece su

conservaciéon. Ademads, no se evidenciaron

cambios en la textura al tacto, que se mantuvo
estable. Estos resultados indican que una mayor
sustitucion mejora la estabilidad del producto.
Coincidiendo con Hernandez et al. (2014), se
comprobd que una menor humedad y un pH
mas bajo contribuyen a una mayor vida atil y a
un mejor control microbiano. El andlisis
estadistico evidencié diferencias significativas
tanto en los valores mensuales como en las
férmulas, lo que respalda que la harina de pulpa
de café

influye positivamente en Ia

conservacion y la calidad del producto final.

Tabla 1. Andlisis de varianza (ANOVA) y prueba de Tukey de los pardmetros fisicoquimicos en la evaluacion

de vida 1til

Formulacion
FO F1 F2 F3 Valor p
Eval.l Humedad 0.66+0.007*  0.56+0.007° 0.45+0.007¢ 0.42+0.007¢ 0
: pH 4.845+0.007°  5.06£0.000* 4.705+0.007¢ 4.405+0.007¢ 0
Eval.2 Humedad 1.00£0.007*  0.87+0.007° 0.74+0.007¢  0.52+0.007¢ 0
: pH 5.90+0.00* 5.335+£0.007° 4.75+0.071¢ 4.515+0.007¢ 0
Eval.3 Humedad 2.77+0.007*  1.52+0.007° 1.49+0.014° 1.34+0.014° 0
: pH 6.175£0.007* 5.695+0.007° 4.41+0.014° 4.36+0.014¢ 0
Eval.4 Humedad 3.84+0.014* 3.63+0.028° 2.86+0.007° 2.16+0.007¢ 0
)} pH 6.505£0.007*  5.94+0.014° 4.74£0.014° 4.52+0.014¢ 0

Rev. Agrop. Sci. & Biotech. Vol. 06, No. 01, 2026. pp. 10-20. ISSN: 2788-6913
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3.4. Analisis nutricionales de las diferentes
formulaciones de las galletas

El analisis nutricional de las galletas mostré que
el contenido de grasa fluctu6 entre 16.65% y
20.23%, siendo la formulacion base (F0) la que
presentd el porcentaje mas alto. En cuanto a la
fibra, destaco la formulacion F3, con el valor
mas alto, que se registrd entre 2.20 % y 7.70 %.
El contenido de ceniza se mantuvo por debajo
del 3%, con valores entre 1.08 % y 2.43 %. Por
otro lado, las proteinas variaron ligeramente
entre 6.64% y 6.72%,
carbohidratos se ubicaron entre 65.68 % y 68.62
%.

mientras que los

3.4.1.

El andlisis de laboratorio mostré que el

Grasa

contenido de grasa en las galletas vari6 entre
16.65 % y 20.23%,

aceptables para el consumo. Se observo que, a

valores considerados

mayor incorporacion de harina de pulpa de
café, menor fue el porcentaje de grasa, lo que
sugiere un efecto disminuyente en esta
propiedad nutricional. De manera similar,
Costa et al. (2013) encontraron que la adicion de
harina de algarroba disminuyd el contenido
graso en sus formulaciones. En contraste, la
harina de avena increment¢ este valor debido a
su mayor contenido de lipidos. Estos hallazgos
coinciden con los de esta investigacion, donde
las formulaciones con mayor sustitucion
presentaron menor grasa, a pesar de haberse

utilizado la misma cantidad de margarina

3.4.2. Fibra

Se observo que el contenido de fibra aumentd
proporcionalmente al nivel de sustitucion de
harina de trigo por harina de pulpa de café,
alcanzando un valor maximo de 7.70% en la

formulacion F3. Este comportamiento coincide

con lo reportado por Marinez et al. (2018),
quienes también evidenciaron un incremento
de la fibra al incorporar harinas alternativas.
Esto refuerza lo sefialado por Zavaleta (2012),
quien afirma que el contenido de fibra de un
alimento procesado proviene directamente de

los ingredientes empleados en su elaboracion.

3.4.3. Cenizas

El contenido de ceniza en las galletas
formuladas vario entre 1.08% y 2.43% por cada
100 gramos, manteniéndose dentro del limite
maximo de 3% establecido por la NTP
206.001:2016. Estos resultados coinciden con los
obtenidos por Marinez et al. (2018), quien
también report6 valores por debajo del limite
normativo, respaldando la viabilidad de las
galletas desde el punto de vista de su

composicion quimica.

3.4.4. Proteinas

El contenido proteico en las galletas aumento
ligeramente a medida que aumentd el nivel de
sustitucion con harina de pulpa de café,
variando entre 6.64 % y 6.72 %, siendo el valor
mas bajo el de la formulaciéon base. Este
comportamiento sugiere que dicha harina
contribuye positivamente al aporte proteico,
como también lo demostro Calvo et al. (2015),
quien evidencié un incremento similar al
emplear harinas alternativas, resaltando su
beneficio en la mejora nutricional de productos

horneados.

3.4.5. Carbohidratos

El contenido de carbohidratos en las galletas
vario entre 65.68% y 68.62%, siendo el valor mas
alto el de la formulacion base (F0) y el mas bajo
el de F3, que presento el mayor porcentaje de
sustituciéon con harina de pulpa de café. Esta
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tendencia indica que dicha harina reduce
ligeramente el contenido de carbohidratos,
coincidiendo con los hallazgos de Calvo et al.
(2015), quien también observo una disminucion
al incorporar harinas alternativas en sus

formulaciones.

4. CONCLUSIONES

Los valores obtenidos con la formulacion F2
(15% de pulpa de café) presenté la mayor
aceptacion sensorial y un perfil nutricional
mejorado, particularmente en fibra y proteina,
sin exceder los limites establecidos para
humedad, grasa, ceniza y pH. Las galletas
mantuvieron su calidad durante cuatro meses,
demostrando buena vida 1util, y se destacan
como una opcion saludable e innovadora con

potencial comercial.
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