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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion examina y analiza tendencias actuales en alimentacion
saludable, innovacion culinaria y uso de ingredientes funcionales en reposteria, con el fin de
caracterizar y evaluar el potencial gastronémico del haba tonka y de la espirulina en la
preparacion de postres. Su objetivo es enriquecer las técnicas tradicionales de reposteria
mediante la incorporacién de ingredientes no convencionales con propiedades sensoriales y
funcionales, respondiendo asi a la creciente demanda de alimentos nutritivos. Se emplearon
métodos cualitativos para comprender las percepciones de los participantes sobre las
caracteristicas sensoriales de los productos terminados, para ello se disefiaron y estandarizaron
recetas de reposteria con haba tonka y espirulina, utilizando técnicas de infusién y dosificacion
controlada. Posteriormente, se realizaron pruebas sensoriales a ciegas utilizando fichas
sensoriales descriptivas aplicadas a docentes y estudiantes de gastronomia. Los resultados
muestran que el haba tonka aporta un aroma complejo, especiado a los postres, mientras que la
espirulina aporta principalmente color natural y valor nutricional, pero sus caracteristicas
sensoriales deben equilibrarse en la receta. Por consiguiente, los resultados se centran en las

caracteristicas sensoriales y el potencial culinario de ambos ingredientes.

Palabras clave: Reposteria, haba tonka, espirulina, analisis sensorial, perfil organoléptico.



ABSTRACT

This research examines current trends in healthy eating, culinary innovation, and the
use of functional ingredients in pastry making. It characterizes and evaluates the gastronomic
potential of tonka bean and spirulina in dessert preparation. Its objective is to enrich traditional
pastry techniques by introducing unconventional ingredients with sensory and functional
qualities, thus responding to the growing demand for nutritious foods. Qualitative methods
were used to understand participants' perceptions of the sensory characteristics of the finished
products. To this end, pastry recipes featuring tonka bean and spirulina were designed and
standardized using infusion and controlled dosage techniques. Subsequently, blind sensory
tests were conducted using descriptive sensory sheets with gastronomy teachers and students.
The results show that tonka bean contributes a complex, spicy aroma to desserts, while
spirulina primarily contributes natural color and nutritional value. However, their sensory
characteristics must be balanced in the recipe. Therefore, the results focus primarily on the

sensory characteristics and culinary potential of both ingredients.

Keywords: Pastry, tonka bean, spirulina, sensory analysis, organoleptic profile.



INTRODUCCION

En los ultimos afios, la reposteria ha experimentado una evolucion notable, yendo mas
alla de las cualidades organolépticas y estéticas para incorporar elementos con atributos
funcionales (beneficios fisioldgicos o preventivos para la salud), incluyendo componentes
especiales que favorecen el buen funcionamiento del organismo, creciendo asi la demanda de
consumidores mas conscientes en aspectos entre dieta, salud y bienestar (Aguilera et al., 2007).
En este contexto, existe un creciente interés en explorar el uso de ingredientes no tradicionales
como el haba tonka (Dipteryx odorata), conocida por su aroma exotico, y la espirulina

(Arthrospira platensis), una microalga rica en proteinas y antioxidantes.

El haba tonka (Dipteryx Odorata) es la semilla que proviene del fruto del arbol del
mismo nombre, el cual crece en zonas tropicales de paises como Venezuela, Colombia, Peru,
Brasil, Bolivia (Honorio et al., 2018; Limache, 2015; Nascimento et al., 2022). Esta semilla
tiene forma almendrada y se caracteriza por su intenso aroma, con notas que recuerdan a la
canela, clavo de olor, vainilla, almendra, y amaretto (Kim & lida, 2022). EI componente
principal del haba tonka es la cumarina, un solido cristalino responsable de su olor
caracteristico, este compuesto fue extraido por primera vez en 1820 por Alfred Vogel de

Munich y sintetizado por William Henry Perkin (Toma et al., 2025).

Histéricamente, Francia fue el primer pais que uso esta semilla como aromatizante del
tabaco (Limache, 2015). Con el tiempo su uso se ha diversificado siendo el aceite esencial o

cumarina un ingrediente aplicado en la perfumeria, elaboracion de cosméticos, ambientadores,



jabones, geles suavizantes, en bebidas alcoholicas, productos farmacéuticos, abrillantadores
Opticos y se ha aplicado en agroquimicos (Bartnik & Facey, 2017; Nascimento et al., 2022;

Pinto et al., 2008; Sahni et al., 2020).

Actualmente, en Europa esta semilla es considerada como una esencia bésica para la
cocteleria, de la misma manera tiene gran potencial para la reposteria gourmet o exdtica

(Limache, 2015) para aromatizar algunos postres como bombones o cremas.

En cuanto a la espirulina (Arthrospira platensis), proviene de la familia
Oscillatoriaceae, del género Arthrospira, se clasifica como una cianobacteria que produce
oxigeno. Esta ha sido ampliamente estudiada debido a su valor nutricional y sus propiedades
funcionales. Varios autores lo destacan como una fuente de proteinas, vitaminas, minerales, y
antioxidantes, como a la vez tiene la capacidad de mejorar el equilibrio metabdlico y la salud

en general, (Capelli & Cysewski, 2010; Guillen et al., 2020).

La espirulina fue descubierta por Hernan Cortés en el afio 1519, cuando visito el lago
Texcoco en el valle de México, se dio cuenta de que los Aztecas lo utilizaban en sus dietas.
Después el botanico Jean Leonard apoy6 a Dangeard en su hallazgo y asi empezd su

comercializacion, (Soni et al., 2017).

La incorporacién de la espirulina en la panaderia y reposteria ha demostrado que este
ingrediente enriquece favorablemente el valor nutricional de las preparaciones. Por lo tanto, se

han desarrollado diversas recetas veganas incorporandolo como un ingrediente principal.



Ademas, estudios realizados por Barkallah et al. (2017) muestran el uso de la espirulina en la
elaboracion del yogurt; de igual manera, Massoud et al. (2016) da a conocer su uso en la
elaboracion de croissants con la finalidad de prevenir el crecimiento de mohos y levaduras.
Igualmente, el informe de Gutiérrez & Tello (2018) muestra el uso de la espirulina en la
elaboracion de galletas. Finalmente, otros estudios recientes demuestran que también ha sido
utilizado como un colorante natural (Hussein et al., 2025; Nurko & Nakilcioglu, 2025; Pereira

etal., 2024).

Sin embargo, se identificaron unos riesgos asociados al consumo de suplementos de
espirulina, especialmente por la posible presencia de cianotoxinas debido a la contaminacion
ambiental durante el transcurso de su produccién, lo que destaca la necesidad de controlar la
calidad, para que sea mas estricto y con mayor regulacion, (Lachapelle et al., 2017) ademas, la

espirulina posee un olor fuerte que puede resultar desagradable para algunas personas.

Por otro lado, la ingesta de méas de 30 porciones de haba tonka hace que la cumarina
sea peligrosa, por ende, el principal problema estaria en aplicar una dosificacion adecuada de
ambos ingredientes en la elaboracién de los productos de reposteria, para conseguir una
experiencia sensorial de calidad, asi como la aceptacion del consumidor, en este contexto el

uso de haba tonka y espirulina representa una propuesta innovadora, pero también compleja.

La presente investigacion es importante porque los dos ingredientes estudiados no solo

aportan una mejora en las propiedades organolépticas al momento de aprovechar su potencial

gastrondmico, sino que también ofrecen un importante valor nutricional. En la actualidad las



personas muestran una creciente preferencia por productos sostenibles, innovadores,
funcionales y saludables, reflejando un cambio hacia un consumo mas consciente y
responsable, porque se esta comprendiendo el impacto negativo que la produccion masiva de
alimentos tiene sobre el medio ambiente, de igual manera el aumento de enfermedades
relacionadas con la alimentacion ha impulsado a los consumidores a buscar alimentos mas
nutritivos, por otro lado se encuentra la influencia de las redes sociales en la toma de decisiones
de compra, habitos alimenticios, estilos de vida mas saludables y ecoldgicos, en los cuales
puedan disfrutar de experiencias nuevas, esto motiva en la busqueda de ingredientes

novedosos.

Partiendo de esta linea el uso de haba tonka puede otorgar distintos matices de aromas,
ademas de ser una fuente de antioxidantes y proteina, ya que su extracto se ha usado como
remedio para aliviar calambres, nauseas, problemas digestivos, tratar Glceras bucales y
mordeduras de serpientes debido a sus propiedades antiinflamatorias, antibacterianas

(Gangopadhyay, 2023; Nascimento et al., 2022).

Referente a la espirulina posee un gran potencial que aportar en la industria alimentaria,
como por ejemplo podria ser aprovechado por su color natural sustituyendo asi el uso de
colorantes artificiales, cabe mencionar que la suplementacion con espirulina puede mejorar la
capacidad de antioxidantes y la calidad de vida en pacientes con enfermedades inflamatorias
intestinales (Moradi et al., 2024) contribuye a la prevencion de enfermedades cardiovasculares,

aumenta el rendimiento fisico (Guillen et al., 2020; Hernandez et al., 2015) y se dio a conocer



beneficios en el control del sindrome metabodlico, la anemia, obesidad, y fortalece el sistema

inmunologico (Pereira et al., 2024).

Por lo tanto, esta investigacion tiene como objetivo general explorar el potencial
gastronomico del haba tonka (Dipteryx Odorata) y espirulina (Arthrospira platensis) como
ingrediente funcional en la elaboracion de productos de reposteria. En cuanto a los objetivos
especificos se plantea (i) caracterizar el potencial gastronomico del haba tonka y la espirulina,
(ii) disefar y elaborar productos de reposteria que incorporen haba tonka y espirulina como
ingrediente funcional y (iii) evaluar la percepcion sensorial de un grupo de personas frente a

las preparaciones propuestas.



CAPITULO I MARCO TEORICO

1.1. Reposteria: definicion y evolucion.

La reposteria es el arte de elaborar productos dulces, los cuales dentro su elaboracién
incluye aromatizantes, azucares, harinas refinadas, grasas, lacteos y aromatizantes,
generalmente naturales (Belitz et al., 2009).

En cuanto a su evolucion podriamos decir que las primeras evidencias documentadas
de recetas provienen de antiguas civilizaciones como la mesopotamica y la egipcia, con una
antiguedad cercana a los 3.500 afios a.c, donde la historia cuenta que por accidente los egipcios
olvidaron un trozo de masa, la cual se fermentd, fue horneada, y para enriquecerla se le
incluyeron ingredientes como miel, datiles , higos, aceite, grasa, dando paso a los primeros
panes endulzados, los cuales fueron considerados los primeros productos de pasteleria y se
ofrecian en fiestas, ceremonias considerando a su elaboracion un rito sagrado (Toussaint &
Bell, 2009).

Con el transcurso del tiempo en la Edad Media se dio la expansion del comercio y la
llegada de las especias como la canela, el clavo de olor y la nuez moscada, la reposteria se
diversifico dando paso a los oficios de confiteros, panaderos los cuales popularizaron las tartas
y las masas finas (Sacara et al., 2019).

En el renacimiento y la época moderna, las técnicas se volvieron mas complejas, con la

elaboracidn de masas laminadas, merengues y recetarios formalizados (Yildiz, 2022).



Pero con la llegada de la era industrial se impulsé la estandarizacion gracias al azucar
refinada y utensilios modernos (Sacara et al., 2019).

Actualmente la reposteria es un &rea de la industria alimentaria conocida en todo el
mundo, la misma que a lo largo del tiempo ha continuado adaptandose a las nuevas demandas
del mercado, que hoy en dia busca productos habituales, pero mas ligeros en azlcares y grasas,
pero sin dejar de lado sus propiedades organolépticas. Esta transformacién ha sido posible
gracias a la aplicacion de técnicas innovadoras y al uso de ingredientes funcionales, los cuales

mejoran la calidad de las preparaciones (Herbert & Walkden, 2023).

1.2. Ingredientes funcionales en la reposteria actual

En la actualidad las personas buscan mejorar su bienestar a través de una alimentacion
mas equilibrada, por lo que cada vez es mas comun optar por productos que aporten beneficios
adicionales a la nutricion, por ello los alimentos funcionales se han convertido en una nueva
alternativa, ya que se trata de productos naturales que contribuyen a la salud. Este interés ha
impulsado el uso de ingredientes con propiedades bioactivas, especialmente aquellos de origen
vegetal, los cuales presentan un significativo potencial dietético, socioecondémico y ambiental,
favoreciendo no solo la salud individual sino también practicas alimentarias mas sostenibles
(Dossa & Rivis, 2024).

En este contexto hoy en dia la lista de los alimentos funcionales que se encuentran en
el mercado es muy larga (Dossa & Rivis, 2024), como ejemplo, estd el uso de harina de

almendras tostada la cual, puede otorgar un aroma a frutos rojos y darle una textura mas suave



a un producto de reposteria, por otro lado, si se quiere notas fuertes u olores predominantes en
un postre se puede optar por cardamomo, canela o matcha (Saad del Malvar et al., 2018; Stoin

etal., 2018).

Referente al sabor, en la pasteleria funcional se ha dejado de lado los edulcorantes y se
ha optado por algo més natural, como aprovechar el aztcar de las frutas o bien implementar
miel, un producto poco procesado que proporciona un dulzor mas limpio y equilibrado

(Aguilera et al., 2007).

Una estrategia para mejorar el valor nutricional de los productos de reposteria es la
sustitucion parcial o total de las harinas (Wirkijowska et al., 2024). Los productos elaborados
sin gluten tienen texturas distintas a las bases de reposteria tradicionales, debido a la ausencia
del gluten, el cual es la proteina que aporta elasticidad, cohesidn y estructura; las preparaciones
en lugar de resultar aireadas o suaves, tienden a ser mas densas, quebradizas o arenosas debido
a las harinas empleadas (Gisslen, 2017), aunque para mejorar su textura se pueden incorporar
agentes quimicos como goma xantana, guar, féculas o proteinas (Stoin et al., 2018), que ayudan
a imitar la red elastica que el gluten genera. Por ello, los productos sin gluten pueden diferir
sensorialmente de aquellos elaborados con ingredientes tradicionales, lo que influye en la

aceptabilidad del consumidor.



1.3. Tendencias en reposteria

1.3.1 Reposteria saludable

En los ultimos afos, la reposteria ha tenido que estar en una constante adaptacion,
impulsada por la creciente conciencia por la salud, el medio ambiente y la ética alimentaria,
debido a que los productos de reposteria como galletas, pasteles, tartas, pan, entre otros
productos que llevan harina, grasas y aztcares son alimentos con altos niveles caldricos, lo cual
lleva a las personas tener enfermedades como sobrepeso u obesidad (Peris et al., 2019). Esta
situacion ha dado lugar a una nueva linea de productos de reposteria que buscan ser méas

sostenibles, saludables y alineados con un estilo de vida alimenticio més saludable.

Se han desarrollado nuevos productos que reducen el riesgo de diabetes, incorporando
fibras dietéticas, sustituyendo azlcares por edulcorantes naturales y empleando harinas
integrales o alternativas como las de almendra, avena o coco. Investigaciones han mostrado
que estas alternativas pueden mantener caracteristicas sensoriales aceptables sin comprometer
la textura o el sabor del producto final (Gao et al., 2016; Gisslen, 2017). La inclusion de
ingredientes funcionales, como semillas, frutas secas, circuma, o probioticos, ha permitido
ademas que algunos productos de reposteria ofrezcan beneficios para la salud digestiva,

cardiovascular e inmunoldgica (Belitz et al., 2009).



1.3.2. Postres saludables

Estudios recientes demuestran que la elaboracion de postres saludables tiene como
objetivo principal reducir el azlcar, las harinas refinadas y las grasas en la elaboracién de
postres, uno de los postres saludables que se han elaborado son: El pan de gluten elaborado con
harina de arroz o de almendras, también los muffins integrales de platano y de zanahoria, y otra
de las preparaciones saludables son las galletas sin azucar las cuales son endulzadas con Stevia

o con fruta (Gallagher, 2009; OMS, 2015; Slavin, 2004).

1.3.3. Reposteria vegana

La reposteria vegana se ha convertido en una tendencia alimentaria cada vez méas
popular. Esta tendencia implica la eliminacion de ingredientes de origen animal como huevos,
leche y mantequilla, los cuales son sustituidos por opciones como puré de frutas, leches
vegetales, aceite de coco o aguacate (Stoin et al., 2018). Estudios han demostrado que los
postres veganos pueden lograr propiedades organolépticas similares a las tradicionales siempre
que se ajusten las proporciones y técnicas de preparacion como horneado, emulsificacion,
batido, fermentacién, entre otros (Patis France, 2020). Ademas, el interés por el bienestar
animal y la reduccion del impacto ambiental, como el esfuerzo por reducir los gases de efecto

invernadero, ha reforzado esta tendencia, especialmente en consumidores jovenes.



1.3.4. Reposteria sostenible

La reposteria sostenible es una tendencia que busca reducir el impacto ambiental en
todas las etapas del ciclo de vida del producto. Este nuevo enfoque incluye el uso de
ingredientes de produccion ecoldgica, ademas se busca reduccién de desperdicios y el uso de
empaques biodegradables y reutilizables (Flores & Lopez, 2024; Lopez, 2009). La
sostenibilidad también se refleja en la eficiencia energética en la coccion y refrigeracion, asi
como en el uso responsable del agua y otros recursos naturales. La implementacion de practicas
como la reutilizacion de subproductos alimentarios para enriquecer masas 0 coberturas

representa un avance hacia una economia circular dentro del sector repostero (Lewis, 2000).

1.3.5. Uso de productos locales

En los ultimos afios la reposteria ha progresado creando una nueva idea basada en la
identidad local y la sostenibilidad (Paz et al., 2017), donde las panaderias y pastelerias
incorporen ingredientes locales y de temporada que garanticen frescura, sabor auténtico y
minimicen la huella ambiental. Los consumidores guiados por esta nueva tendencia valoran el
sabor, la historia, la transparencia y el apoyo a productores locales (BAKERpedia, 2025;

Mosquera et al., 2024).

Segun el reporte de tendencias de 2025 para panaderias artesanales, el uso de

ingredientes locales ya sea cereales, frutas, lacteos y especias, esta en auge y motiva a las



panaderias a redefinir sus recetas tradicionales con insumos propios de su entorno

(BAKERpedia, 2025).

1.4. El haba tonka (Dipteryx odorata)

1.4.1. Caracteristicas vegetales y cultivo

El haba tonka es la semilla del fruto del arbol Dipteryx Odorata perteneciente a la
familia de las Fabaceas y originario del centro y sur de América, se encuentra en mayor
cantidad en paises como Bolivia, Venezuela, Brasil y Peru (Flores, 2017; Honorio et al., 2018;
Nascimento et al., 2022), en algunas zonas lo suelen llamar Shihuahuaco o cumaru; este arbol
alcanza hasta 40 metros de altura 'y 1,5 metros de didmetro, sus hojas son imparipinadas, sus
flores son de color rosado, su fruto es una drupa (tiene una capa exterior carnosa y dentro una
semilla) de color café y en su interior contiene una sola semilla dura con forma almendrada y

muy aromatica (Flores, 2017; Pinto et al., 2008).

1.4.2 Recoleccion de haba tonka

Antes de su comercializacion, el haba tonka pasa por un proceso de tratamiento.
Primero se recolectan las semillas y se las somete a un proceso de secado durante 12 meses.
Posteriormente, si se quiere intensificar mas su aroma, se remojan las semillas en una sustancia
alcohdlica, normalmente se usa ron. Y finalmente se la lleva a secar durante tres dias (Italpepe,

2024), dando como resultado un producto visualmente similar a un datil con superficie rugosa,



de color negro que mide dos centimetros de largo y uno de ancho aproximadamente (Flores,

2017; Honorio et al., 2018; Nascimento et al., 2022).

1.4.3. Usos culinarios actuales

El haba tonka gracias a la cumarina hasta la actualidad se ha usado en su mayoria en el
mundo de la perfumeria, farmacologia, medicina y cosméticos (Silva et al., 2019; Toma et al.,
2025), sin embargo, en cuanto a su uso gastronémico se usa como aromatizante, en este &ambito
se utiliza en cocina como un ingrediente sustituto para la vainilla y nuez moscada, Nascimento
et al. (2022) asegura que esta semilla se usa para la preparacién de helados, elaboracion de
cerveza, ademas existe un pastel amazénico hecho con ingredientes naturales como nueces de
Brasil al que se le agrega el haba tonka, de igual forma se la incorpor6 en natillas de baja
viscosidad (Kim & lida, 2022), otro ejemplo de su uso esta en que al aplicarse en pequefia
cantidad en bebidas gin tonic se obtiene un toque singular con aroma agradable (Garcia et al.,

2011).

1.4.4. Propiedades quimicas

El haba tonka tiene como su principal compuesto la cumarina; esta es responsable de
su distintivo aroma dulce y especiado. Estudios han cuantificado su concentracion en las
semillas, encontrando valores que oscilan entre 20,4 + 0,4 mg/g y 43,4 £ 0,9 mg/g. Este
compuesto ha sido ampliamente utilizado en la industria de la perfumeria y, en dosis

controladas, en la gastronomia para aportar aroma y sabor (Toma et al., 2025).



Tabla 1. Propiedades quimicas del haba tonka

COMPONENTE CONTENIDO OBSERVACION
Materia seca 88,89% Alta concentracion
Fibra cruda 16,75%
Proteina cruda 1,51% Baja
Minerales principales
Zinc 0,39% Mineral mas representativo
Hierro (fierro) 0,26%
Cobre 0,129
Sodio 0,05%
Magnesio 0,01%
Plomo 0,03% El plomo es un elemento no apto para el consumo

humano, pero sus niveles presentes en el haba tonka
son muy bajos.
Fuente. Elaboracion propia con datos tomados de (Limache, 2015).

1.4.5. Valor nutricional

El aceite esencial que se extrae del haba tonka se denomina cumarina y esta posee
propiedades farmacoldgicas como antinflamatoria, antibacteriana, antiviral, antifdngica
(previene la infeccion por hongos), antihipertensiva, antituberculosa, anticancerigena, anti

convulsionante y neuro protectora (Da Cunha et al., 2016; Toma et al., 2025).

1.4.6. Aspectos toxicoldgicos y normativos

Varios autores consideran que la cumarina en general en dosis altas puede llegar a ser
peligrosa para el consumo humano, esta puede causar hemorragias o infarto, pero esto seria en
casos extremos cuando una persona ha ingerido 30 porciones de haba tonka, la cumarina es
toxica para el higado, pero se ha regulado su contenido en bebidas y alimentos. Otro
componente del haba tonka es el plomo, pero contiene un porcentaje bajo, por ende, de igual

manera en pequefas cantidades no es nocivo para el ser humano. Sin embargo, el consumo



adecuado deberia ser un maximo de 6 g por una persona adulta de 60 kg (Kim & lida, 2022;

Limache, 2015; Toma et al., 2025).

Por lo tanto, el haba tonka si se considera apta para aplicarla en productos de reposteria
ya que se usaria como un aromatizante para dar olores mas complejos a los postres a elaborarse,

claro que aplicando una debida dosificacion al producto.

1.5. Laespirulina

1.5.1. Caracteristicas vegetales y su origen

La espirulina (Arthrospira platensis) es una microalga que pertenece al grupo de las
cianobacterias. Botanicamente es caracterizada por sus filamentos de forma de hélice que por
lo general esto varia en su tamafio, ademas su pared celular carece de celulosa dura lo que
permite ser facil de digerir, esta también contiene pigmentos como la clorofila y la ficocianina,
responsable de su color y las propiedades antioxidantes (Ciferri, 1983; Ramirez & Olvera,

2006).

La espirulina crece naturalmente en los lagos de regiones tropicales y subtropicales que
contienen una alta concentracion mineral, como lo era el lago Texcoco en México, al igual que
en Africa y en la India. Y su uso se remonta en la civilizacion precolombina, individualmente
los aztecas, quienes lo recolectaban y lo consumian en forma de tortas secas llamadas

“tecuitlatl”(lzaguirre et al., 2022; lzchel et al., 2023).



1.5.2. Composicion nutricional y propiedades funcionales

Nutricionalmente la espirulina destaca por su alto contenido proteico, que varia entre
los 60 y 77 gr por cada 100 gr, igualmente contiene grasas saludables, como también contiene
carbohidratos, hierro, calcio, magnesio, zinc, vitaminas y betacaroteno como parte de sus

nutrientes fundamentales (Anvar & Nowruzi, 2021; Gaur et al., 2024).

En la actividad antioxidante cuenta con ficocianina (es un pigmento azul, una
ficobiliproteina lo cual es proteina soluble), el betacaroteno (es un carotenoide, es pigmento
natural el cual da color a las frutas rojas, naranjas y amarillas) y también tiene la vitamina E la
cual se encuentra presente en la espirulina, ayudando a neutralizar los radicales libres y a la vez
lo protege contra el dafio oxidativo (perdida de electrones debido a los atomos, moléculas o
iones), la cual puede prevenir enfermedades cronicas y el envejecimiento celular (Deng &

Chow, 2010; Hernandez et al., 2015).

Ayuda que el cuerpo se defienda mejor contra las enfermedades y a la vez ayuda a
disminuir los procesos inflamatorios, al igual que este nos ayuda en la disminucion de lipidos
en la sangre y los cardioprotectores son unas sustancias que ayudan a disminuir el dafo al
corazon durante eventos como puede ser un infarto, las cuales ayudan a disminuir el colesterol
LDL y los triglicéridos, favoreciendo la salud cardiovascular (Deng & Chow, 2010; Hernandez

et al., 2015; Ochoa & Calero, 2022).



Su contenido en fenilalanina, este es un aminoacido que ayuda a la regulacion de apetito
y lanecesidad de satisfacerse (Gomez, 2014; OMS, 2015). Debido a su alto contenido de hierro,
siendo este un mineral el cual favorece la produccién de hemoglobina, ya que esta ayuda a la

produccidn de globulos rojos en la sangre (Selmi et al., 2011).

1.5.3. Aplicaciones alimentarias y retos sensoriales

La espirulina es un suplemento que ha sido utilizado en una gran variedad de alimentos
como suplementos dietéticos, barras energéticas, bebidas, yogures, panes, pasteles, helados y
en la reposteria su uso ha permitido enriquecer los postres con proteinas, antioxidantes y fibras
incorporandole un valor nutricional y funcional (Ochoa & Calero, 2022; Seyidoglu et al.,

2017).

1.5.4. Tendencias en su incorporacion en reposteria

En los ultimos afos se dio a conocer que la espirulina ha conseguido popularidad debido
a que se ha convertido en un ingrediente funcional en la reposteria saludable. Barkallah et al.
(2017), demuestran que la integracion de la espirulina en el area de la reposteria se ha
considerado un éxito, sobre todo en la elaboracién de galletas, muffins, brownies, pasteles,
yogures en este la espirulina aporta en su fermentacién, Bohorquez et al. (2025) habla sobre la
elaboracion de helados con la espirulina y que se utilizo como un colorante natural, donde este
ha mejorado su perfil nutricional sin comprometer la calidad sensorial siempre y cuando se

utilice una dosis adecuada, lo mas recomendable es entre 1% y 5%.



Las tendencias actuales se estan situando mas al desarrollo de postres funcionales donde
se combina sabor, textura y sus beneficios para la salud, aprovechando la espirulina como una

fuente natural en proteinas, antioxidantes y sus micronutrientes (Soni et al., 2017).

1.5.5. Aspectos toxicologicos y normativos

Contaminacién por micro cistinas y metales pesados

La espirulina que es cultivada en ambientes que no son controlados es capaz de
bioacumular metales pesados y micro cistinas (toxinas peptidicas), toxinas hepéticas (estas
dafian al higado). Al presentar estos compuestos la espirulina se puede convertir en un riesgo
a la salud al ser consumido en cantidades altas, ya que puede contener plomo, mercurio,
arsenico, y cadmio, elementos toxicos que se acumulan por realizar un mal cultivo y la
contaminacion en el ambiente que puede ser provocado por un cultivo masivo o a la vez por

una filtracion (Gutiérrez et al., 2015; Kerna et al., 2021).

1.5.6. Cultivo

Origen y zonas de cultivo

Laespirulina (Arthrospira platensis y Arthrospira maxima) crece naturalmente en lagos
alcalinos y salinos de regiones tropicales y subtropicales, donde su condicion 6ptima de pH es
entre un 9.5y 11 con temperaturas de 30 y 40°C (Castro, 2019). Uno de los principales paises

en el cultivo de la espirulina esta México en el lago Texcoco, Chand, India, China, Estados



Unidos en Californiay Hawai, y en paises de América Latina como Colombia, Ecuador y Brasil

(Guillen et al., 2020; Vargas, 2022).

Meétodos de cultivo

Sistemas abiertos

Los cultivan en estanques poco profundos con una circulacién continua mediante
ruedas de paletas y esta forma de cultivo es mas utilizada por su bajo costo y la facilidad de su

uso (Castro, 2019).

Sistemas cerrados

En el sistema cerrado se utilizan tubos o paneles transparentes donde se permite
controlar la temperatura, luz y también ayuda a evitar los contaminantes, aunque el costo de

este sistema sea méas costos (Chapman, 2013).

1.6. Revision teorica de la compatibilidad de sabores

1.6.1 Compatibilidad de sabores con el haba tonka

El haba tonka puede ser un aromatizante y potenciador se sabor muy versatil sobre todo
en productos dulces, se la puede aplicar en infusiones para elaborar helados (Venuto, 2013).
Ademas, combina muy bien con chocolate, frutas frescas como fresas, ardndanos o duraznos.
En cocteles con licores como whisky y cofiac, se aprecian aromas a vainilla, almendra, canela
y nuez moscada (Garcia et al., 2011; Nascimento et al., 2022). Esta semilla tiene un aroma muy

intenso, por ende, en pequefias cantidades se obtendria un postre con sabor delicioso y sutil.



Ademas, para conseguir un equilibrio de sabores refrescantes, las frutas citricas como
la manzana verde, naranja y limon son una gran opcion. Las hierbas frescas como la menta
contrastarian con su aroma intenso. De igual manera presenta cierta compatibilidad con el café
ya que las notas amargas del mismo contrastan con el olor caracteristico del haba tonka creando

una combinacion rica y compleja (Hargreaves, 2015).

1.6.2 Compatibilidad de sabores con la espirulina

Actualmente, no hay estudios especificos que hablen sobre combinaciones con
espirulina, ya que generalmente este ingrediente es utilizado para la elaboracion de alimentos
funcionales debido a sus multiples beneficios nutricionales. Sin embargo, este producto tiene
un sabor y olor poco aceptable por los consumidores, quienes lo describen con notas a pescado,
amargo y agua de mar (Bolafios et al., 2024) por esta razén, es muy comun el uso de otros
ingredientes o suplementos para reducir las caracteristicas sensoriales de la espirulina. Por
ejemplo, Fitriya & Alfionita (2018) demuestra que utilizaron la canela para disminuir la
intensidad del sabor de la espirulina, al igual que (Gallardo et al., 2022) da a conocer que

utilizaron el queso como un agente para equilibrar su sabor.

1.7. Perfil organoléptico

Las caracteristicas organolépticas de un producto son combinaciones de apariencia,
sabor, aroma y textura (Swainson, 2018), estas se determinan o se pueden caracterizar gracias

a los sentidos comunes como el tacto, gusto, olfato y vista (Bart, 2006).



1.8. Evaluacion sensorial de productos alimenticios

La evaluacion sensorial es una herramienta necesaria en el desarrollo, renovacion y
control de calidad de los productos alimenticios. Por medio de este método cientifico podemos
medir, analizar y deducir las caracteristicas organolépticas (sabor, olor, apariencia, textura,
entre otros) de los alimentos a través de los sentidos humanos. Su practica afirma que los
productos cumplan con los pardametros técnicos y nutricionales, ademas de ser agradable y

aceptado por los consumidores (Stone et al., 2004d).

1.8.1. Importancia en el desarrollo de nuevos productos

La evaluacion sensorial ayuda a identificar cuéles son las preferencias de los
consumidores, para optimizar férmulas y sobre todo el rechazo del mercado. Esta fase es
fundamental en el sector de la reposteria, donde la percepcidn sensorial demuestra ser un peso
decisivo en la aceptacion. Estas pruebas permiten evaluar ciertos atributos como el dulzor,
crocancia, suavidad, el aroma. Segun Lawless & Heymann (2010) si un producto cuenta con
un buen perfil nutricional, pero una evaluacion sensorial insuficiente no tiene la posibilidad de
posicionarse en el &mbito comercial, lo que recalca la importancia de tomar en cuenta la calidad

técnica y la experiencia del consumidor.



1.8.2. Métodos de analisis sensorial

1.8.2.1. Pruebas heddnicas
Las pruebas heddnicas se enfocan en evaluar el grado de agrado o las preferencias del
consumidor. Normalmente este se aplica a secciones de consumidores que no son expertos y
no tienen conocimiento para que califiquen el producto en una escala de aceptabilidad. Estas
pruebas son esenciales en los estudios que se realizan para verificar la aceptaciéon del mercado
y se utilizan para la elaboracion final del producto (Stone et al., 2004a). La ventaja de utilizarlo
es para obtener datos reales sobre la opinién del consumidor, a pesar de que este no muestra

con detalle las razones sensoriales con las que se obtuvieron esos resultados.

Ejemplo de una prueba heddnica:

A un grupo mas 0 menos de 30 personas que no sean expertos en el tema, se les realiza
una evaluacion de 9 puntos, que va desde un “me gusta muchisimo” hasta un “no me gusta
nada”, donde los consumidores muestran si el producto fue de su agrado evaluando su olor,

apariencia, color y sabor (Stone et al., 2004a; Torrico et al., 2018).

Tabla 2. Modelo de ficha de pruebas de aceptabilidad

Escala heddnica simplificada de Evaluacion Sensorial

Categoria Indicador
Me gusta No me gusta
Sabor
Color
Aroma
Textura

Consistencia

Fuente.(Cardenas et al., 2018).



1.8.2.2. Pruebas discriminativas
Las pruebas discriminativas se utilizan para decretar si hay diferentes percepciones
entre dos 0 méas productos. Es ideal en los procesos de reformulacién, como el control de
calidad o la validacion de ingredientes. Métodos como la prueba triangular (andlisis sensorial
para determinar diferencias entre dos productos) o el pareado (prueba estadistica compara las
medidas de dos grupos relacionados), estas pruebas necesitan expertos debido a que estos
involucran un enfoque mas técnico que busca descubrir las diferencias sensoriales tenues, pero

no necesariamente las preferencias (Lawless & Heymann, 2010; Stone et al., 2004c).

Tabla 3. Modelo de ficha de Cata de Base de Prueba Discriminativa de Evaluacién Sensorial

Sensaciones Referencia  Cruzar la casilla correspondiente al OBSERVACIONES
inicio
Bueno Deficiente Mediocre

Visuales
Olfativas
Gustativas
Gusto-
olfativas

JUICO
Fecha Lugar El catador

Fuente.(Cardenas et al., 2018).



1.8.2.3. Pruebas descriptivas

Las pruebas descriptivas son las més detalladas y cientificamente implacables,
permitiendo caracterizar de forma cuantitativa y cualitativa las cualidades sensoriales de un
alimento a traves de expertos, que utilizan escalas organizadas para medir la intensidad de las
propiedades como su dulzura, acidez, amargo, aroma o textura. El andlisis descriptivo
cuantitativo es uno de los métodos mas conocidos, que genera perfiles sensoriales practicos
para comparar productos y relacionar los atributos con variables tecnoldgicos o con
ingredientes (Meilgaard et al., 2007). Esta prueba es esencial para verificar el control de calidad

avanzado y su validacion cientifica sobre la percepcidn del consumidor hacia el producto.

Tabla 4. Modelo de ficha de Prueba Descriptiva de Evaluacion Sensorial

Tipo: Valoracion Nombre: ....cccccevereeneee

Test: Descriptivo Fecha: ..............

Producto: Hora: ..oeeeee...

Por favor, califique la calidad de las muestras que se presentan de acuerdo con la
calidad que se identifica. Marque sélo una clasificacion por muestra.

Muestra N°...... Muestra N°...... Muestra N°...... Muestra N°......
( ) Excelente ( ) Excelente ( ) Excelente ( ) Excelente
( ) Bueno ( ) Bueno ( ) Bueno ( ) Bueno
( ) Regular ( ) Regular ( ) Regular ( ) Regular
( ) Malo ( ) Malo ( ) Malo ( ) Malo

Fuente.(Cardenas et al., 2018).



CAPITULO Il METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion es de enfoque cualitativo ya que busca comprender la realidad
desde la perspectiva de los participantes (Hernandez et al., 2014). Se busca comprender cémo
perciben los consumidores caracteristicas sensoriales de productos de reposteria elaborados
con haba tonka y espirulina como ingredientes funcionales y poco utilizados en preparaciones
dulces. Este enfoque permitio interpretar valoraciones subjetivas sobre sabor, aroma, textura,
apariencia. A través de herramientas como la ficha sensorial y las recetas estandarizadas, fue
posible obtener descripciones sobre la aceptacion, percepcidn y expectativas de un grupo de
personas involucradas en el ambito gastronémico, frente a estas preparaciones, facilitando un
andlisis profundo sobre el potencial gastronémico y sensorial de estos ingredientes dentro de

la reposteria.

2.1.1 Método de investigacion

Por su alcance, este estudio es exploratorio ya que tuvo como finalidad caracterizar y
detallar las propiedades sensoriales, funcionales y gastrondmicas del haba tonkay la espirulina,
asi como describir la percepcion sensorial frente a las preparaciones. Seguin Hernandez et al.,
(2014) Los estudios exploratorios son apropiados cuando la investigacién ha sido poco

abordada.



2.1.2 Disefio de la investigacion

El estudio transversal es un analisis observacional el cual examina los datos de variables
recopiladas en un periodo determinado sobre una poblacion definida (Cataldo et al., 2019) y
fue el adecuado para la investigacion porque se pretende describir en un momento definido las
propiedades sensoriales de productos de reposteria, sin hacer un seguimiento posterior y busca

caracterizar las opiniones, valoraciones y experiencias mediante un proceso de degustacion.

2.2. Técnicas e instrumentos de investigacion

En la presente investigacion se aplicaron técnicas de enfoque cualitativo y exploratorio
con el propdsito de explorar percepciones sensoriales de los participantes. La principal técnica
empleada fue la evaluacién sensorial, la cual permiti6 recopilar los datos cualitativos sobre el
nivel de agrado de los participantes frente a las preparaciones de reposteria. De manera
complementaria, se utilizé la observacion directa durante las degustaciones, con el fin de

registrar las reacciones y comentarios espontaneos de los participantes.

2.2.1 Ficha sensorial

Una ficha sensorial es una herramienta que permite evaluar las propiedades
organolépticas de un producto, esta facilita el analisis y comparacion de resultados obtenidos
con la recoleccion de datos (Majou et al., 2014) estas permiten medir el nivel de agrado y
desagrado de un producto; ademas, se usaron pruebas descriptivas, donde se tomara en cuenta

aspectos a evaluarse como: aroma, sabor, textura y apariencia. (Ver Anexo 1).



La ficha sensorial tuvo como objetivo conocer y explorar el potencial gastronémico del
haba tonka y la espirulina al ser integrados en la elaboracion de postres. Y fue disefiada

tomando en cuenta indicadores que evallan apariencia, aroma, sabor y textura.

Tabla 5. Indicadores de apariencia

Apariencia
Color intenso
Color opaco

La Tabla 5 de Indicadores de apariencia muestra las caracteristicas utilizadas para
evaluar la apariencia de los postres. Estos indicadores analizan el atractivo visual de los postres,
incluyendo una evaluacion general del postre, donde se busca analizar el color de los postres

al incorporar el haba tonka y la espirulina respectivamente.

Tabla 6. Indicadores de aroma

Aroma
Dulce
Frutal
Citrico
Vainilla
Madera
Floral

La Tabla 6 muestra los indicadores de aroma seleccionados de la ficha de analisis
sensorial segun las caracteristicas organolépticas de la espirulina y el haba tonka, asi como el
posible aroma del postre terminado. Sin embargo, una de las preocupaciones mas urgentes de

la industria alimentaria con respecto al aroma del producto es como preservarlo durante el



procesamiento y el almacenamiento de alimentos. Las altas temperaturas, la exposicion al
oxigeno, la luz y la humedad elevada pueden provocar la degradacion y descomposicion de los
compuestos aromaticos.

Tabla 7 . Indicadores de textura

Textura

Suave
Cremoso
Crujiente
Duro
Terroso
Seco

La Tabla 7 de indicadores de textura muestra las caracteristicas sensoriales empleadas
para analizar la percepcion durante la degustacion. Estos indicadores ayudan a reconocer las
cualidades técnicas vinculadas a la estructura, humedad y consistencia de los productos

La utilizacion de términos como suave, cremoso o crujiente responde a la necesidad de
distinguir texturas que son deseables, mientras que otros como duro, terroso y seco permiten
identificar defectos en la formulacién o en el procedimiento de elaboracion. En conjunto, estas
caracteristicas proporcionan una evaluacion precisa y comparativa del comportamiento fisico

del postre y su correspondencia con el tipo de preparacion.



Tabla 8 . Indicadores de sabor

Sabor

Intensidad del sabor
Dulce

Vainilla

Herbaceo

Persiste el sabor
Amargo

La Tabla 8 muestra los elementos seleccionados para medir el sabor de los platos
preparados con haba tonka y espirulina, lo que ayuda a determinar la intensidad general del
gusto y la presencia de notas especificas asociadas a estos ingredientes funcionales. Se incluyen
caracteristicas como dulce y vainilla que estan conectadas con el perfil aromético tipico del
haba tonka. A su vez, se afiaden pardmetros como herbaceo y umami (persiste el sabor), que se
vinculan al perfil sensorial habitual de la espirulina, un ingrediente natural que contiene
compuestos vegetales y minerales que brindan un sabor profundo y sutilmente marino. Por
altimo, se toma en cuenta el indicador de amargor, que es esencial en postres que incluyen

cacao 0 nueces, y que es Util para identificar posibles desequilibrios sensoriales.

2.2.2. Receta estandar

Una receta estandar es una guia para la elaboracion de un conjunto de alimentos o
bebidas estas se usan por razones de creatividad y simplicidad, esta puede incluir un control de

costos (Naumov, 2023).



El contenido a considerarse en la receta estandar es: un titulo claro y conciso, una lista
de ingredientes necesarios, tiempo de coccidn, especificar el nimero de porciones que rinde la

receta, unidades de medida estandar. (Ver Anexo 2)

2.3. Preguntas de investigacion

¢Cudles son las caracteristicas sensoriales que ofrecen el haba tonka y la espirulina, que

permiten su efectiva inclusion en productos de reposteria?

¢De qué manera se pueden utilizar el haba tonka y la espirulina como ingredientes para

crear productos de reposteria?

¢Qué métodos de preparacion son mas efectivos para integrar adecuadamente el haba
tonka y la espirulina en productos de reposteria sin modificar su estructura, gusto o percepcion

sensorial?

¢Cudl es la percepcion sensorial de los consumidores respecto a los productos de

pasteleria que contienen haba tonka y espirulina?

2.4. Participantes

Para el analisis sensorial los participantes fueron elegidos por juicio tomados de una
poblacidn relacionada con el &mbito gastrondmico en la provincia de Imbabura, cantén Ibarra.

Cada participante fue seleccionado cuidadosamente bajo los siguientes criterios:



El primer grupo seleccionado son cinco docentes de la carrera de gastronomia, bajo los
criterios de: ser docentes en la Universidad Técnica del Norte, poseer formacion profesional o
experiencia en reposteria, contar con experiencia previa en analisis sensorial, formulacion de

recetas o evaluacion de productos alimenticios.

En cuanto a los estudiantes, fueron elegidos veinte participantes, los cuales fueron
elegidos bajo los criterios: cursaron el quinto semestre de la carrera garantizando asi que posean
conocimientos basicos en reposteria, técnicas culinarias y andlisis sensorial; interés en
productos funcionales dentro del campo gastronémico, presentar disponibilidad para participar

en el proceso de degustacion, no presentar alergias o intolerancias alimentarias.

2.5. Procedimiento y analisis de datos

2.5.1 Fase 1 Eleccion y preparacion de postres

Para explorar el potencial gastronémico del haba tonka y la espirulina se propuso
elaborar 3 preparaciones de reposteria con cada producto, para poder analizar mejor las

cualidades de cada uno.

Preparaciones con haba tonka

En el desarrollo de los productos de reposteria que elaboramos con haba tonka, se
propusieron dos preparaciones que permiten resaltar sus cualidades aromaticas y su versatilidad

gastronomica.



La primera fue un bombén de chocolate negro con relleno de ganache de frutos rojos,
aunque después de varias pruebas se opté como mejor opcion para el relleno del bomboén un
gel de durazno y haba tonka, en el cual se busco aprovechar el contraste entre el amargor del
chocolate y el sabor frutal del durazno, potenciados por las notas calidas, maderadas que aporta

el haba tonka.

La segunda elaboracion consisti6 en un éclair relleno con una crema pastelera
infusionada con haba tonka y café, pero se lleg6 a la conclusion de que la masa opacaba el
sabor y aroma de la cremay el café predominaba sobre el haba tonka, entonces se opt6 por una
base de bizcocho neutral y la crema pastelera de haba tonka, combinando sabores equilibrados

que refuerzan el perfil aromatico complejo del ingrediente.

Preparaciones con espirulina

El desarrollo de productos de reposteria que hemos elaborado con la espirulina se
propuso dos preparaciones, donde se puede llegar a resaltar sus propiedades nutricionales,

aparte de aportar un color natural, para evitar los colorantes artificiales.

Como primera propuesta tenemos unos macarons de espirulina, esta opcion fue
cambiada y se elaboraron galletas con espirulina y chispas de chocolate blanco para conseguir
un sabor balanceado, pero a la vez buscando mantener el sabor y el color que aporta la

espirulina.



El siguiente postre que se va a elaborar es un bizcocho de espirulina, con frutos secos
para darle crocancia, que combine con la espirulina y arriba decorado con una crema ligera
para que no opaque el sabor de la espirulina, como puede ser betln de queso. Su presentacion

sera un tipo petit four.

2.5.2 Fase 2 Aplicacion de fichas sensoriales

En la fase de campo se seleccionaron 25 participantes, quienes firmaran previamente
una ficha de consentimiento informado (Ver Anexo 3), y se procedera a evaluar los productos
en un espacio controlado, limpio, bien iluminado, silencioso y libre de olores externos,
siguiendo las directrices de la norma 1SO 11136:2014 para pruebas hedonicas en

consumidores.

Se dispuso que se necesitara agua para limpieza del paladar, fichas sensoriales impresas,
lapices, servilletas y platos individuales. Cada producto sera presentado de manera codificada
como “Muestra A”, “Muestra B”, etc.; a temperatura y porcidon estandarizadas, acompanadas
de una breve descripcion de sus ingredientes generales (Lawless & Heymann, 2010). Se
explicard claramente que el objetivo es evaluar la percepcion sensorial del producto y se
instruird a los participantes sobre como completar la ficha sensorial, en la que se calificaran
atributos como sabor, textura, dulzor, aroma y apariencia, ademas de permitir comentarios

adicionales.



A continuacion, se distribuiran dos muestras por cada producto, una contendra el
ingrediente funcional, mas la otra no, pero el participante no tendré conocimiento de ello, se
procederd a repartir una ficha por muestra, otorgando el tiempo necesario para degustar y

calificar.

Finalmente, se recogeran todas las fichas para realizar un andlisis descriptivo de los
patrones en las preferencias y comentarios cualitativos, conforme a las mejores practicas

descritas en la literatura sensorial.

Figura 1. Flujograma de aplicacion de fichas sensoriales

Otorgar la ficha
sensorial impresa
al participante y
dar instrucciones

Firma del
consentimiento
del participante

Preparacion del
entorno

Prueba a ciegas
con las muestras
codificadas
(degustacion)

Limpieza de
paladar despues
de cada muestra

Evaluacion en
ficha

Recoleccion de e
ficha Analisis de datos



2.5.3 Fase 3 Analisis de datos

Para realizar el analisis de la informacion obtenida en la ficha sensorial se utilizd un
enfoque cualitativo, combinando dos métodos: el analisis descriptivo sensorial y el anlisis de

contenido cualitativo.

Primero, las caracteristicas de aroma, sabor, textura y color se estudiaron con la
metodologia de andlisis descriptivo, propuesta por (Stone et al., 2004b). Este método nos
permite describir la percepcion de los atributos sensoriales del producto y también valorar su
intensidad, lo cual nos ayudé a identificar los rasgos representativos de las muestras con el

haba tonka y la espirulina.

Segundo, las sugerencias de los participantes se revisaron con el andlisis de contenido
cualitativo, basandose en el método de (Mayring, 2000). Este analisis consiste en leer, clasificar
y agrupar las respuestas para encontrar los patrones e ideas comunes sobre la aceptacion del

producto y las posibles mejoras que se puedan realizar.

Por ultimo, los dos analisis se integraron para tener una vision completa del potencial
sensorial y gastronomico de las preparaciones previamente evaluadas, combinando los

resultados descriptivos con la opinién de cada participante.

Se realiz6 un andlisis cualitativo y se empleé Gemini Al como herramienta auxiliar para
organizar inicialmente los datos, identificar patrones y verificar la coherencia entre las

variables de analisis. El uso de la herramienta se limito a la organizacion de datos, la agrupacion



tematica y la verificacion semantica, siendo el juicio interpretativo del investigador

fundamental para el proceso de analisis.



CAPITULO 111 RESULTADOS Y DISCUSION

El presente capitulo contiene los resultados obtenidos a partir de la aplicacion de los
instrumentos de la investigacion, el analisis sensorial y la elaboracion de las preparaciones con
haba tonka y espirulina. Y responde a los objetivos de la investigacion. El andlisis esta
fundamentado con informacién reportada por fuentes académicas y comparada con la
informacion obtenida durante la fase experimental a través de la evaluacion directa de los
ingredientes, asi como también su aplicacion en el ambito culinario; este enfoque posibilita

identificar su correcta integracion en productos de reposteria.

Con el fin de conocer el potencial gastrondmico de ambos productos, se caracterizo el
perfil organoléptico del haba tonka y la espirulina considerando variables de aroma, sabor,
color, textura e intensidad aromatica, para ello se compard la informacion literaria con la
percepcion sensorial adquirida durante el desarrollo experimental del estudio mediante la
evaluacion directa de los productos en estado puro, asi como de su incorporacion en

preparaciones de reposteria, o que permitié analizar su utilidad gastrondémica.

Autores como (Limache, 2015; Nascimento et al., 2022; Pinto et al., 2008; Toma et al.,
2025) describen que el haba tonka posee una fuerte presencia aromatica rica en cumarina, lo
gue genera asociaciones con notas dulces, ligeramente especiadas. El ingrediente fue evaluado

de manera directa y también dentro de preparaciones (ganaches, cremas, infusiones).



Tabla 9. Perfil organoléptico del haba tonka

Haba tonka percepcion

Variable Haba tonka Percepcion Autores durante la implementacion Interpretacion
en postres
Aromas dulces, almendrados, El haba tonka se percibe
vainilla, tabaco ligero, madera como un aromatizante

Predominaron notas dulces,
vainilla, almendras, aporta un
perfume que persiste en boca

(Kim & lida, 2022; Limache,
2015; Nascimento et al., 2022; para postres con bases
Pinto et al., 2008; Toma et al., grasosas (chocolate,
2025). crema).

Aroma calido y complejo, ideal

Sabor especiado; en una
infusion su sabor se vuelve
amargo y al probar la semilla
sin someterla a ninguna
coccion tiene un sabor no
agradable, amargo y picante.

Dulce, especiado, con matices
Sabor amargos suaves (Kim & lida,
2022; Toma et al., 2025).

El sabor se potencia con
grasa lactea, café y
chocolate.

Exterior rugoso y de color Su color si influye en la
negro, interior de color café. elaboracién, quizd no muy
Marron oscuro—negro (propio de Al someterlo a coccion, aporta perceptible en ciertos

Color la semilla) (Flores, 2017; un color café; su intensidad  productos, pero por
Nascimento et al., 2022). depende de la cantidad de ejemplo en una infusion en
haba tonka que se le afiada a lacteos volvié la leche un
la preparacion. poco café.

Rallado dificil ya que, si es
quebradiza, aroma inmediato
al contacto.

Facilita su uso en ralladura
sin preparacion previa.

Dura y quebradiza al rallar (Kim &

Textura o 5022).

Alta concentracion de cumarina  Intensidad aromaética alta, si
Intensidad (responsable del aroma) (Pinto et no se dosifica bien, suaroma Su potencia obliga a
aromatica al., 2008; Sahni et al., 2020; Toma tiende a ser un tanto invasivo dosificar con precision.
etal., 2025). y muy persistente.

La Tabla 9 nos permite visualizar, de forma comparativa, coincidencias, diferencias y

matices, lo que sostiene el andlisis del potencial gastronémico del haba tonka.

La espirulina es reconocida como un alimento funcional por su alta concentracién y su
presencia de ficocianina (pigmento natural), sin embargo, su aplicacion en la produccion de
alimentos y bebidas es algo limitada debido a sus propiedades organolépticas. Estudios

realizados sobre su uso gastronémico, buscan un equilibrio técnico en su inclusién entre sus



capacidades esta el colorante y su distintivo sabor herbaceo-marino, garantizando la aceptacion

sensorial (Caporgno & Mathys, 2018).

Tabla 10. Perfil organoléptico de la espirulina

Espirulina — Percepcion  Espirulina — Percepcién

Variable Autores personal Interpretacion
Marino, herbéceo, terroso y
con un olor a pescado Se percibe un aroma marino, Requiere técnicas de
Aroma (Bolafios et al., 2024; Fitriya herbaceo que claramente es enmascaramiento con frutas
& Alfionita, 2018; Gallardo perceptible. acidas, cacao o lacteos.
etal., 2022).
Umami, salino, vegetal, Sabor herbal y umami, poco . .
: : Se percibe una mejor
ligeramente amargo (Nakib aceptado en estado puro y R,
Sabor i \ L combinacion en productos
etal., 2019; Ottombrino et  posee una similitud con el dulces
al., 2025). sabor del matcha. '
Verde—_azulado por _eI Verde azulado en el producto Aporta color natural sin
contenido de clorofila en el : 1 .
Color " puro, en postres reduce su  necesidad de utilizar otro tipo
alga (Raczyk etal., 2022; intensidad de colorante
Sahin, 2020). ' '
Necesita hidratacion o mezcla
Polvo fino, tendencia a Se lo percibe como un polvo previa con mg_rfedlentes grasos.
Textura . Su incorporacion en
aglomerarse. fino, seco y adherente. ,
preparaciones de masa le
aporta dureza.
Intensidad A_Ita en productos puros; Posee una al_ta percepcion en ¢ .o v olaen preparaciones
" disminuye en matrices las preparaciones, sean
aromatica COmo postres.

grasas (Raczyk et al., 2022). dulces o saladas.

En cumplimiento del segundo objetivo especifico de la investigacion, el cual estuvo

orientado a disefiar y elaborar productos de reposteria que integren haba tonka y espirulina, se

optd por el desarrollo de hojas de ruta para organizar y registrar el proceso o desarrollo

experimental en la elaboracion de postres, permitiendo llevar de manera sistematica las

decisiones tomadas, modificaciones efectuadas y los resultados alcanzados en cada prueba.

Esto ayudo a entender como se llego a la receta definitiva de los productos y de la misma

manera refleja el proceso de ensayo y error.



Tabla 11. Hoja de ruta del desarrollo de postres con haba tonka

Producto Ensayo Tecnlf:a d_e, Medio aplicado Resultado sensorial Decision
aromatizacion
1 Infusion Mermelqda de El olor frutal opaca el perfil Técnica descartada
frutos rojos del haba tonka
h Incorporacion Chocolate
Ganache 2 tp templado usado en Aroma muy bajo Técnica descartada
”para el irecta la cobertura
rg enkc)) de Los aromas de los frutos
ombon Crema de leche opacaban o se mezclaban
Bombon 3 Infusion para la ganache de con los del haba tonka, Técnica descartada
de haba frutos rojos haciéndola a esta
tonka imperceptible
Gel paracel InCOrooracion Los aromas citricos no
relleno del corp Gel de frutos rojos hacian perceptible el aroma  Técnica descartada
) directa
bombon del haba




Aroma pronunciado, y muy
aromatico, el durazno al

Incorporacion

4 directa Gel de durazno tener un sabor y olor méas Técnica Aceptada
neutro hizo que el aroma del
haba tonka si se percibiera
. Masa choux y Aroma intenso, demasiado
Aromatizacion . . L.
1 directa leche para la invasivo y un poco Técnica descartada
crema pastelera desagradable
Leche solo con Aroma suave y agradable, o
Masa ., Teécnica
2 Infusion haba tonka para la pero la masa choux opaca el
choux Descartada
crema pastelera sabor de la crema
como base
Crema
pastelera o El café opaca el olor del
3 ., Leche infusionada . .
de caféy Infusion . haba tonka y la masa no deja Técnica
3 . con café y haba .
haba conjunta percibir los sabores de la Descartada
t tonka
onka crema
Se alcanza un equilibrio
. . . aromatico, v el color de la
Bizcocho ., Leche infusionada y ., .
4 Infusion crema en comparacion con  Técnica Aceptada
como base con haba tonka

una normal se volvio
notablemente diferente




Como se puede observar en la Tabla 11 la incorporacion del haba tonka en la leche fue
elegido medio de aplicacion mas eficaz, ya que permitié una agradable fijacién aromatica
preservando el balance sensorial del producto final, esta eleccion se fundamenta en principios
que sugieren que los elementos aromaticos son mas consistentes en medios grasos sin generar

una saturacion sensorial (Schédle et al., 2022).

Por otra parte, para el desarrollo del bombon se eligio el relleno de durazno debido a
que su sabor neutral permite percibir las notas caracteristicas del haba tonka, en consecuencia,
se aplicaron las técnicas y procedimientos descritos en la receta de bombdn (Ver Anexo 4), asi

como en la receta de la crema pastelera (Ver Anexo 5).



Tabla 12. Hoja de ruta del desarrollo de postres con espirulina

55

Producto Ensayo Técnica de Medio aplicado Resultado sensorial Decision Imagen
incorporacion
Macarons Mezcla directaen  Harina de almendras Sabor a mar (alga) muy Técnica
de seco y azUcar glas. intenso que opaca el dulzor descartada
espirulina natural.
Incorporacion en  Claras de huevo a Color vibrante, pero el sabor ~ Técnica
el merengue punto de nieve sigue siendo poco familiar parcialmente
para el paladar. aceptada
Combinacion de Ganache de El &cido del limon y el dulzor  Técnica
sabores chocolate blanco del chocolate equilibran el seleccionada
con ralladura de sabor funcional de la
limén espirulina.
Bizcocho Mezcla en el Masa base de Textura densa y sabor a Técnica
de batido inicial bizcocho espirulina demasiado descartada
espirulina invasivo.
(petit four)
Incorporacion con  Masa de bizcocho Los frutos secos aportan Técnica
elementos grasos  con frutos secos crocancia y ayudan a camuflar parcialmente
las notas terrosas de la aceptada
espirulina.
Montaje con Crema ligera de El betun de queso aporta Técnica
cobertura queso (betln) frescura sin tapar el sabor de  seleccionada
la espirulina, logrando un
equilibrio de autor.
Galletas de Mezcla por Masa de galleta con  Sabor balanceado y con gran  Técnica
espirulina separado chispas de chocolate aporte de sabor herbaceo seleccionada

blanco
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Como se puede observar en la Tabla 12, la espirulina aporta un color verde y a la vez
un olor y sabor a mar, asi que una clave esencial para que los postres sean agradables al paladar
de las personas, se integrd una crema que acompafa al bizcocho y chocolate blanco que se

incorporé en las galletas, con el fin de obtener un sabor balanceado en las preparaciones.

Otra de las observaciones que se obtuvo tras realizar estas pruebas, fue que la
incorporacion de la espirulina si provoca un cambio en la consistencia de las masas, ya que al
colocar una cantidad grande de la espirulina (6gr de espirulina en 2509 de harina) esta aporta
humedad en la mezcla, y las masas resultaron mas liquidas de lo deseado, por esa razon se
disminuyd el porcentaje de la espirulina (3gr de espirulina en 250gr de harina), para que este

no llegue afectar en la consistencia de las preparaciones.

Para observar los porcentajes de los ingredientes en los postres (Ver Anexo 6) que es la
receta estandar de las galletas y (Ver Anexo 7) que es la receta estdndar del bizcocho de

espirulina.

Con el objetivo de determinar el potencial gastronémico del haba tonka y la espirulina,
se procedio a la aplicacion y tabulacion de las fichas sensoriales aplicadas al panel de 25
personas relacionadas con el ambito gastrondmico. Se analizé el comportamiento de dichos
productos en cuatro preparaciones: un bombon y una crema pastelera modificados con haba

tonka, y un bizcocho y una galleta modificados con espirulina. A continuacion, se presentan
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los datos recolectados, lo que permitio establecer conclusiones sobre el impacto sensorial de

estos ingredientes en la degustacion.

Producto 1 bombdn de chocolate negro con relleno de gel de durazno y Haba

tonka.

Tabla 13. Datos obtenidos de la variable apariencia producto 1 (bombo6n con haba tonka)

. % Intensidad % Intensidad . . .
Atributo Muestra 1 (Tonka) Muestra 2 (sin tonka) Diferencia/Observacion
_Color 71% 7904 Idénticos. No afecta el color del
intenso chocolate.
Color 19% 17% Dn_‘erenua no significativa.
opaco Brillo correcto en ambas.

Con los datos obtenidos en la Tabla 13 se pudo deducir que la incorporacion del haba
tonka al relleno no altera las propiedades visuales del bombén, ya que ambas muestras
presentan un color intenso homogéneo, por ende, el proceso de templado y cristalizacion fue

consistente.

Por lo tanto, ambas muestras fueron aceptadas visualmente y no presentaron diferencias

muy notables.
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Tabla 14. Datos obtenidos de la variable aroma producto 1 (bombdn con haba tonka)

Atributo Mlj/ef)s':pa;[eln?'ilfjo?dka) v In;e(nssiir??gnl\k/lal;estra Diferencia/Observacion
oulee o o0% misdulce ez,
Frutal 50% 16% rl\n/l ;Se:tliz % thé%z()a.un perfil frutal
Floral 28% 20% ]Ic\l/lourzft(rigglo /(j; notablemente mas
Vainilla 25% 17% \s/é?ﬁlsl'i;a 1 expresa mejor la
e
Citrico 20% 2504 Muestra 2 conserva notas citricas

mas claras.

De acuerdo con los datos presentados en la Tabla 14, el haba tonka en la muestra 1 no
opaco a la fruta, en cambio elevd las notas frutales (52%) y florales (28%) del durazno

volviéndolo a este mas perfumado creando un puente aromatico gracias a la cumarina.

La muestra 1 presenta un perfil mucho méas complejo, donde se dan a notar capas claras
de madera (26%) y vainilla (25%) que, a diferencia de la muestra 2 de control, estan casi

ausentes 0 muy bajas y se destacan las notas dulces y citricas pertenecientes solo a la fruta.

En conclusion, la muestra 1 ofrece una experiencia olfativa mas rica y sofisticada, al

potenciar las notas florales y amaderadas del haba tonka.
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Tabla 15. Datos obtenidos de la variable textura producto 1 (bombdn con haba tonka)

% Intensidad

% Intensidad Muestra

Atributo Muestra 1 (Tonka) 2 (Sin tonka) Diferencia/Observacion
Suave 61% 63% Idénticos. Ambas son muy suaves.
Cremoso 6206 61% Identlc_:gs. El haba tonka no afecto la

emulsion.
Crujiente 48% 49% Respuesta similar en ambas
muestras.
Muestra 1 presenta una leve
) 0
Terroso 21% 15% terrosidad (+6%).
Seco 8% 120 Muestra 1 se percibié menos seca

(mejor sensacion grasa).

La incorporacion del haba tonka de acuerdo con los datos presentados en la Tabla 15

no desestabilizé la emulsion del gel, ya que la suavidad es idéntica. Por otro lado, en el atributo

terroso, esta la diferencia de un 6 % mayor en la muestra 1, caracteristico del haba tonka la cual

pudo aportar una ligera sensacion de polvo en boca, mientras que el haba contribuy6 a la

percepcion de cremosidad en un 62% y redujo la sensacion de "Seco" (8% vs 12% en el

control).

Por otro lado, la menor crocancia en la muestra 1 podria indicar que el relleno con tonka

ocasion6 mas humedad haciendo que la coquilla del chocolate se haya ablandado ligeramente.

En conclusion, la muestra 1 tuvo éxito ya que logré igualar la cremosidad y suavidad

de la muestra de control, a pesar de contener el haba seca rallada, la textura no se vio afectada.
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Tabla 16. Datos obtenidos de la variable sabor producto 1 (bombén con haba tonka)

% Intensidad Muestra

% Intensidad Muestra

Atributo 1 (Tonka) 2 (Sin tonka) Diferencia/Observacion
Persiste 0 0 Impacto Mayor: Muestra 1 es
el sabor 0% S7% mucho mas larga en boca (+13%).
Dulce 64% 61% Myestra 1 se percibe ligeramente
maés dulce en boca.
. Diferencia Critica: Muestra 1 es
0, 0,
Herbéaceo 41% 23% muy herbéacea (+18%).
_ Perfil avainillado confirmado en
0, 0,
Vainilla 30% 20% boca (+10%).
Amargo 27% 18% Muestra 1 aporta un amargor

"digestivo" o complejo (+9%).

Los datos presentados en la Tabla 16 reflejan que la muestra 1 presento una persistencia

del sabor del 70 % muy superior a la de control, por ende, los compuestos aromaticos del haba

tonka prolongaron la experiencia de degustacion creando un retrogusto.

Por otro lado, el perfil herbaceo en el cual existio la diferencia de 18% y de vainilla un

10 % a favor de la muestra 1, valido la presencia sensorial del haba transformando el perfil

frutal simple del bombon a uno especiado. Aunque la muestra 1 tiene mas amargo (27%) tipico

del haba tonka, también se percibe mas dulce (64%) indicando que existié una potenciacion de

sabor donde el amargor y las notas herbaceas realzan el sabor y dulzor del durazno.

En conclusion, la muestra 1 superd a la muestra 2, gracias a su persistencia o retrogusto,

lo que permitid ofrecer una experiencia gustativa mas sofisticada.
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Producto 2 crema pastelera de haba tonka

Tabla 17. Datos obtenidos de la variable apariencia producto 2 (crema pastelera de haba

tonka)
. % Intensidad % Intensidad Muestra . . L
Atributo Muestra 1 (Tonka) 2 (Sin tonka) Diferencia / Observacion

Color !\/Iuestra 2 (Control) es mayor. El

intenso 41% 67% mgre_dlente reduce la intensidad del
amarillo.

Color La/ muestra 1 es mayor. Aspecto

0paco 41% 24% maés apagado/mate por el
ingrediente.

En la Tabla 17 se presentan los datos de la variable apariencia donde se dedujo que el
uso de haba tonka gener6 una alteracion visual evidente. La muestra 2 mantuvo el color intenso
que le otorg6 la yema, mientras que la muestra 1 descendié al 41% aumentando su opacidad
casi al doble debido a que el haba tonka en la infusién interfirio significativamente restando
brillo y saturacién, cambiando el color de la crema por completo volviéndola café, haciéndola

lucir més rustica, pero mas opaca.

En conclusion, la muestra 2 presenté una apariencia visual clasica de un color
amarillento intenso tipico de una crema pastelera comun, a diferencia de la muestra 1, que

obtuvo un resultado mas apagado fuera del estandar habitual.
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Tabla 18. Datos obtenidos de la variable aroma producto 2 (crema pastelera de haba tonka)

. % Intensidad % Intensidad Muestra : . .

Atributo Muestra 1 (Tonka) 2 (Sin tonka) Diferencia / Observacion

Dulce 59% 60% Similar.

Muestra 1 es mayor
0, 0

Frutal 40% 26% (+149%),

Citrico 8% 6% No significativo.

Vainilla 42% 40% Similar.

Madera 20% 12% La muestra 1 es mayor.

Eloral 37% 17% Muestra 1 es notablemente

mayor (+20%).

Con los datos presentados en la Tabla 18 se pudo deducir que el haba tonka actué como
un potente modificador aromatico, no altero la percepcion de dulzor o vainilla, pero si introdujo
un perfil olfativo complejo; los indicadores florales (37%) y frutales (40%) presentaron gran
diferencia en comparacion con el control. La nota de madera sugiere un perfil calido y mas
especiado ideal para preparaciones de pasteleria, presentando en este caso una crema pastelera

fuera del perfil clasico.

En conclusion, la muestra 1 fue superior por la complejidad aromética logrando
perfumar la preparacion, mientras que la muestra 2 se limitd a un aroma estandar nada

especiado.
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Tabla 19. Datos obtenidos de la variable Textura producto 2 (crema pastelera de haba tonka)

. % Intensidad % Intensidad Muestra . . .
Atributo Muestra 1 (Tonka) 2 (Sin tonka) Diferencia / Observacion
Suave 87% 75% La muestra 1 es mayor.
Percibida como mas sedosa.
Cremoso 84% 81% Muy alto en ambas.
Crujiente 3% 3% Inexistente.
Duro 2% 9% Bajo en ambas.
Terroso 13% 7% Ligeramente mayor en
Muestra 1.
Seco 16% 9% La muestra 1 es mayor.

La textura presentd una diferencia interesante de acuerdo con los datos presentados en
la Tabla 19, por un lado, la muestra 1 fue catalogada como mas suave que la muestra de control,
lo que pudo deberse a una emulsion mas estable o al aceite esencial del haba tonka, mientras
que, por otro lado, el nivel de sequedad y terrosidad aportan cuerpo a la crema, volviéndola

mas ligera y menos grasa.

En conclusidn, la muestra 1 logré una textura mas sedosa, mas agradable en boca en

comparacion con la muestra de control.
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Tabla 20. Datos obtenidos de la variable sabor producto 2 (Crema pastelera de haba tonka)

Atributo

% Intensidad

% Intensidad

Diferencia / Observacion

Muestra 1 (Tonka) Muestra 2 (Sin tonka)

Persiste el 73% 67% La muestra 1 es mayor.
sabor Retrogusto prolongado.
Dulce 63% 7% o o Mugstia 2

Herbéceo 36% 1204 :\n/lsjg';ra 1 es triplemente

Vainilla 43% 39% k/:ﬂgg"t"g‘el”te mayor en

Amargo 34% 7% La muestra 1 es

significativamente mayor.

Los datos presentados en la Tabla 20 indican que el haba tonka transformé la

experiencia gustativa, el indicador mas critico es el notable aumento del amargor, esto fue un

efecto secundario de la cumarina, esto junto con la nota herbacea redujo la percepcién de dulce.

Sin embargo, existe un gran porcentaje de persistencia (73%), este indica que el sabor fue

equilibrado, largo y complejo.

En conclusién, la muestra 2 fue mas dulce pero la muestra 1 destaco en persistencia, lo

que la hace maés ideal para postres mas complejos que buscan dar una experiencia gustativa.
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Producto 3 bizcocho de espirulina

Tabla 21. Datos obtenidos de la variable Apariencia producto 3 (bizcocho de espirulina)

Atributo % Intensidad % Intensidad Diferencia/Observacion

M1 (Espirulina) M2 (Sin
espirulina)
Color 33% 79% La Muestra 2 (sin espirulina) es
intenso percibida con un color mucho mas
intenso/vivo (dorado).
Color 56% 68%0 Ambas son opacas, pero el Control
opaco paraddjicamente puntué mas alto en
opacidad.

La jError! No se encuentrael origen de la referencia. presenta los datos recopilados s
obre las pruebas sensoriales, que se obtuvo como resultado que la muestra 1 al tener un tono
verde fue calificado con un (33%) de color intenso y un (56%) se percibe como un color opaco,
en cuanto a la muestra 2 tiene un porcentaje mas alto tanto en el color intenso, como en el
opaco, a pesar de que esta muestra no tenia ninguna tonalidad aparte de su color natural, la cual

es un color amarillo huevo.

En conclusion, la muestra 2 obtuvo mejor aceptabilidad al ser calificada por las

personas como un producto con mejor apariencia.
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Tabla 22. Datos obtenidos de la variable Aroma producto 3 (bizcocho de espirulina)

Atributo % Intensidad %o Intensidad Diferencia/Observacion

M1 (Espirulina) M2 (Sin
espirulina)

Dulce 27% 92% Dato Clave: El aroma dulce es casi
inexistente en M1 comparado con M2.

Frutal 15% 10% Bajo en ambas las muestras, sin
relevancia estadistica.

Citrico 22% 5% La M1 desprende ligeras notas acidas
no presentes en el control.

Vainilla 28% 56% La espirulina enmascara el 50% del
aroma a vainilla.

Madera 45% 12% La M1 presenta un perfil aromatico
amaderado/seco distintivo.

Floral 30% 15% Mayor complejidad botanica en la

muestra con espirulina.

La jError! No se encuentrael origen de la referencia. presenta que la muestra 1 tiene c
omo perfil aromatico un citrico con un (22%), madera (45%) y floral (30%), mientras que en
la muestra 2 persisten mas los aromas dulces con el (92%), y vainilla con (56%), esto no
significa que la muestra 1 tenga menos azUcar, sino que los aromas madera y florales de la

espirulina bloquean los aromas dulces y de vainilla.

Como conclusion, la muestra 1 presenta nuevos aromas mientras que la muestra 2

presenta un aroma ya conocido, por tanto, la muestra 2 obtuvo una mejor valoracion.
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Tabla 23. Datos obtenidos de la variable Textura producto 3 (bizcocho de espirulina)

Atributo % Intensidad M1 9o Intensidad M2 Diferencia/Observacion

(Espirulina) (Sin espirulina)

Suave 65% 98% El control es casi perfecto en
suavidad,; la M1 cae
significativamente.

Cremoso 20% 85% La M1 pierde casi toda la sensacion de
cremosidad.

Crujiente 10% 5% Sin diferencias mayores.

Duro 15% 0% Ligera tendencia al endurecimiento en
M1.

Terroso  56% 9% Defecto critico de la espirulina:
granulosidad perceptible.

Seco 78% 34% Punto Critico: La M1 se percibe

extremadamente seca.

La Tabla 23 nos da a conocer que la muestra 1 tiene un porcentaje alto en la valorizacion
de textura terroso con (56%) y seco (78%), mientras tanto la muestra 2 es calificada con una
textura suave (98%) y cremoso (85%), estos resultados dan a conocer que la integracion de la
espirulina si aporta un cambio en las texturas de los postres a pesar de que las 2 muestras tienen

la misma receta.

En conclusion, en esta variante tuvo varios puntos de vista debido a que la muestra 1
obtuvo un porcentaje mas alto en la textura terrosa y seca, mientras que la muestra 2 tiene un
porcentaje alto en la textura de suavidad y cremosidad, lo que nos da a interpretar que la

muestra 2 sigue teniendo una aceptacion mayor.
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Tabla 24. Datos obtenidos de la variable Sabor producto 3 (bizcocho de espirulina)

Atributo % Intensidad % Intensidad Diferencia/Observacion
M1 (Espirulina) M2 (Sin
espirulina)

Dulce 30% 85% Congruente con el aroma, el sabor
dulce se percibe muy bajo en M1.

Vainilla 25% 60% El sabor a vainilla se pierde en la
matriz del alga.

Herbaceo 65% 0% La nota dominante en M1 es
vegetal/alga.

Persistencia 70% 35% El sabor de la M1 se queda "pegado™
en el paladar (retrogusto).

Amargo 40% 0% Presencia de amargor medio en M1,

ausente en el control.

En la Tabla 24 la muestra 1 predomina los sabores herbaceos (65%), persistencia
(Umami) (70%) y amargo (40%), por lo tanto, en la muestra 2 el sabor que sobresale es el dulce
(85%) y vainilla (60%). Con esta comparacion de resultados, percibimos que la espirulina no

es un ingrediente que pase desapercibido debido a que su sabor es intenso y prevalece su sabor.

Conclusion: la muestra 1 tiene una aprobacion en la variable sabor, al ser un producto
nuevo, la cual cuenta con sabores nuevos que atraen a los estudiantes y profesores al

compararlo con un sabor tradicional.

Producto 4 Galleta de espirulina con chocolate blanco

Tabla 25. Datos obtenidos de la variable Apariencia producto 4 (galleta de espirulina)

Atributo % Intensidad Muestra %lntensidad Diferencia/Observacion
1 (Espirulina) Muestra 2  (Sin
espirulina)
Color 81% 38% Significativamente
intenso mayor en Muestra 1.

Color opaco  69% 31% Mayor en Muestra 1.
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En la Tabla 25, la incorporacién de la espirulina generd un alto impacto, por esta razén
la muestra 1 obtuvo un (81%) en color intenso y un (69%) en color opaco, mientras que la
muestra 2, al no poseer un color, se volvié menos atractiva y obtuvo un porcentaje de (38%)

en color intenso y (31%) de color opaco.

Concluimos que la muestra 1 presenta una valoracion alta al ser atractiva, ante la

percepcion de los estudiantes y profesores de la carrera de gastronomia.

Tabla 26. Datos obtenidos de la variable Aroma producto 4 (galleta de espirulina)

Atributo % Intensidad % Intensidad Diferencia/Observacion
Muestra 1 Muestra 2 (Sin
(Espirulina) espirulina)
Vainilla  25% 63% Mayor en Muestra 2 (Sin
espirulina).
Madera 31% 25% Ligeramente mayor en M1 (con
espirulina).
Floral 19% 44% Mayor en Muestra 2 (Sin
espirulina).

En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se observa un claro f
enomeno de enmascaramiento aromatico. En la muestra 1 fue calificado con porcentajes bajos,
en los aromas, vainilla (25%), madera (31%) y floral (19%), esto nos dio a interpretar que la
espirulina al ser mezclado con ingredientes donde prevalece su aroma disminuye los aromas
naturales de la espirulina o por la misma razon los estudiantes y profesores, familiarizaron esta
muestra con el aroma a madera, mientras que en la muestra 2 los aromas que sobre salen son

los toques a vainilla con (63%) y floral con un porcentaje del (44%).
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Como conclusion en esta valoracion de aroma, la muestra 2 fue calificada con un
porcentaje alto en el tema de la aceptabilidad, debido a que la muestra 1 posee aromas

desconocidos que pueden llegar a ser desagradables.

Tabla 27. Datos obtenidos de la variable Textura producto 4 (galleta de espirulina)

% Intensidad Muestra %o Intensidad Muestra

Atributo 1 (Espirulina) 2 (Sin espirulina) Diferencia/Observacion
Suave 31% 69% Mayor en Muestra 2.
Cremoso 25% 63% Mayor en Muestra 2.
Crujiente 69% 38% Mayor en Muestra 1.
Duro 56% 19% Mayor en Muestra 1.

Terroso 75% 6% Dominante en Muestra 1.
Seco 63% 19% Mayor en Muestra 1.

La espirulina actia como un agente de carga proteica que altera significativamente la
reologia de la masa. La Tabla 27 interpreta que la muestra 1 presenta un aumento drastico en
dureza (56%) y crujencia (69%), relacionandolo con una caida en la percepcion de suavidad y
cremosidad. En cambio, el atributo que sobresale es terroso (75%), mientras que en la muestra

2 las texturas que resaltan son suave (69%) y cremoso (63%).

Concluimos que a pesar de que la muestra 1 tenga porcentaje alto, estos afectan en los
resultados ya que fue considerado como un producto duro, seco y terroso mientras que la
muestra 2 presenta una valoracion alta con una textura suave y cremosa, lo que nos da a

interpretar que la muestra 2 fue mejor.
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Tabla 28. Datos obtenidos de la variable Sabor producto 4 (galleta de espirulina)

Atributo % Intensidad %

Intensidad Diferencia/Observacion

Muestra 1 Muestra

(Espirulina) espirulina)
Dulce 38% 81% Mayor en Muestra 2.
Amargo  56% 6% Mayor en Muestra 1.
Umami 63% 13% Dominante en Muestra 1.
Herbaceo 88% 0% Exclusivo/Dominante en Muestra 1.
Lacteo 19% 56% Mayor en Muestra 2.

En la Tabla 28 vemos que el perfil de sabor sufre una inversién completa, la muestra 1

presenta el atributo herbaceo (88%) es la nota clave incorporada por la espirulina, al igual

muestra un rasgo del umami (63%), caracteristico de las algas debido a su contenido de

glutamato, el aumento del amargor (56%) indica que una dosificacién mas alta de la espirulina

Ilega a superar el umbral de deteccién de compuestos amargos, lo cual rebaja la percepcion del

dulzor (que cae al 38%), aunque la cantidad de azUcar sea la misma en ambas recetas. La

incorporacion del chocolate blanco equilibra las grasas y el azucar, pero sigue quedando en

segundo plano. La muestra 2 no presenta que el dulzor (81%) sobresale ante los demas sabores.

La conclusion de esta valoracion fue que la muestra 1 vuelve a tener una buena

aceptabilidad en su sabor al igual que se obtuvo en el postre 3, muestra 1.
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Discusioén

Al analizar los hallazgos obtenidos con respecto al haba tonka se dedujo que existe el
conflicto entre el perfil aroméatico y la memoria gustativa de las personas, los resultados
sensoriales muestran una dualidad de su aplicacion en la leche, como en la crema pastelera, ya
que, el perfil aromatico de esta fue catalogado como superior en los indicadores de vainilla y
se indico que tuvo cierto toque almendrado, (notas caracteristicas de la cumarina), pero la fase
gustativa se vio comprometida por un amargor persistente, esto concuerda con Cuchet et al.
(2024) que identifica a él haba tonka como una semilla aroméaticamente dulce pero con un

umbral de amargor bajo cuando existe una concentracion fuerte de cumarina.

A diferencia de una ganache o una crema de mantequilla la crema pastelera tuvo un
contenido graso menor, partiendo de eso estudios indican que las proteinas del suero y la
caseina (principal proteina de la leche) pueden ligar compuestos volatiles, aunque no siempre
pueden enmascarar los gustos basicos como el amargo (Kuhn et al., 2006) sin embargo, en el
caso de la crema dicho amargor funcioné como un elemento de equilibrio para evitar un

empalagamiento a causa del dulzor.

Mientras que la pérdida de brillo se debe a la oxidacion de taninos de la semilla de haba
tonka como consecuencia de someterla a temperatura durante la infusion, este fenébmeno es

comun en especias con alta carga fenolica (Martinez et al., 1966).
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Por otro lado, el incremento de la intensidad aromatica del gel de durazno sugiere que
la semilla actué como un potenciador de sabor, debido a la compatibilidad del durazno con la
cumarina ya que comparten estructuras quimicas similares haciendo que se perciba a la fruta
como mas madura y compleja, (Martinez et al., 1966) y en este caso el amargor no fue

percibido, debido al contraste que tuvo con el chocolate.

Al analizar las muestras con la espirulina, evidenciamos que hay un desafio estructural
por el agua y cambios en la masa, en el caso del bizcocho, la incorporacion de espirulina
provoco un cambio en la estructura de la miga, ya que esta microalga contiene un margen
proteico extremadamente alto, y actia como una esponja ya que esta busca absorber la
humedad. Al absorber el agua que tiene como funcién principal hidratar la harina, este impide

que el almiddn se cocine correctamente y que el gluten se desarrolle de una forma adecuada.

Esto aclara la razon por la cual la mayoria de los jueces percibieron al bizcocho como
un producto seco (78%) y con una suavidad (65%) reducida, retomando lo que fue expuesto

por (Fradique et al., 2010).

Con respecto al sabor, la espirulina no opaca el azucar, sino al contrario lo destaca de
una forma sutil engafiando al paladar. Las notas metalicas que presenta, como su amargor
natural, fueron las que denominaron en el paladar de los participantes, bloqueando la sensacion

del dulzor, que recayo de un 92% al 27%.
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De acuerdo con Batista et al. (2017)Esto se da con mayor solidez en el bizcocho por
conllevar una estructura aireada que permite a los aromas “marinos” que se destacan con mayor
magnitud, predominando y siendo un desafio para el consumidor al ser un nuevo sabor ante

sus papilas gustativas.

Por otro lado, tenemos el contraste funcional sobre el sabor umami y los cambios que
se percibieron en el producto 4, que, a diferencia de lo que observamos en el bizcocho, la galleta

actu6 como un snack con un aporte funcional, gracias a la incorporacion del chocolate blanco.

La presencia del glutamato y del acido aspartico en la espirulina, la cual aporta el sabor
umami (persiste el sabor), desplazando las notas lacteas. Aunque la manteca de cacao del
chocolate juega un papel importante, debido a que al ser una materia grasa reduce el amargo

de la espirulina, accediendo al sabor terroso ser percibido de una forma equilibrada.

Referente a la textura tenemos presente que la espirulina aporté una textura terrosa y
crujiente gracias a sus células que no se disuelven por completo en la materia grasa que se usé
en la galleta, funcionando, asi como una pequefia particula sélida que aporta dureza, por lo
tanto, se debe colocar un porcentaje adecuado en las mezclas y un porcentaje recomendado es

el 1.2% en la receta de la masa (Onacik et al., 2018).
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Conclusiones

Se evidencido que el haba tonka (Dipteryx odorata) presenta un alto potencial
aromatizante a causa de su concentracion de cumarina, consolidandose como un sustituto
sofisticado y complejo de la vainilla; sin embargo, presenta limitaciones técnicas debido a la
presencia de taninos que afectan a la estabilidad visual del producto ya elaborado con haba
tonka y ademas otorga un sabor amargo mediante la infusion en leche. En lo que concierne a
la espirulina (Arthrospira platensis) se defini6 como un ingrediente de alto impacto
organoléptico; su gran carga proteica y notas minerales pueden limitar su uso en pasteleria
clasica; sin embargo, representa una oportunidad para el desarrollo de productos funcionales

mas naturales.

Se alcanzo el objetivo de disefiar y estandarizar cuatro preparaciones de reposteria: un
bombon relleno de gel de durazno y haba tonka, una crema pastelera de haba tonka, un bizcocho
y una galleta de espirulina. En la etapa de experimentacién se evidencié que la matriz
alimentaria es crucial para el éxito del ingrediente que se buscé incorporar: Las matrices grasas
y lacteas evidenciaron una capacidad de fijacion aromatica, por otro lado, las matrices de alta
humedad lo que se presentd como un desafio y requirio de formulaciones, correcciones de

hidratacién y control de oxidacion, para reducir la sequedad y el pardeamiento.

La aplicacion de las fichas sensoriales al panel de 25 jueces respaldo el potencial de los
productos con resultados diferenciados: ElI bombon de haba tonka consiguié la mayor

aceptabilidad, corroborando que la especia potencia la percepcion sensorial volviendo a las
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preparaciones mas complejas en el paladar. Mientras que la galleta con espirulina fue valorada
como un producto funcional, aprecidndose su textura crujiente. En lo que concierne a la crema
pastelera y el bizcocho, los hallazgos muestran que la incorporacion de estos ingredientes

funcionales evoca una experiencia sensorial diferente.

El amargor y la textura mas densa respectivamente, no se registraron como limitaciones,
si no como atributos caracteristicos de ingredientes naturales. La investigacion determina que
los productos estan proyectados para un segmento de mercado especifico, el cual aprecia la
complejidad de sabor y funcionalidad nutricional por encima del dulzor estandar de los postres

comerciales.

El estudio concluye que el potencial gastronomico del haba tonka y la espirulina en
reposteria es alto. No son ingredientes que actGan como sustitutos directos, si no que exigen
técnicas de adaptacion. La investigacion evidencia que es posible transformar la reposteria
convencional en una propuesta funcional consiguiendo productos nuevos con la
implementacién del haba tonka o snacks nutritivos con la incorporacion de espirulina, siempre
y cuando se lleve en cuenta los limites de la dosificacién y las reacciones quimicas de cada

ingrediente.
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Recomendaciones

Aconsejamos a futuros investigadores buscar nuevos métodos de implementacién del
haba tonka y la espirulina en el ambito gastrondmico para que estas sean integradas en recetas
tanto saladas como dulces. Y en lugar de realizar una infusion en caliente (que extrae taninos
amargos y oscurece la mezcla), se recomienda aplicar una maceracion en frio durante unas 24
horas en leche. Esto permitira separar los compuestos volatiles (aroma a vainilla/ almendra)

reduciendo la extraccion de compuestos fendlicos amargos y pigmentos oscuros.

Debido a que se identifico que la espirulina trabaja como un agente deshidratante, se
sugiere aplicar un porcentaje adicional de liquido entre un 15% a un 20% o a la vez incorporar

emulsionantes naturales, que ayuden a retener la humedad.

Se sugiere complementar el analisis sensorial con pruebas de laboratorio para
cuantificar la aportaciéon nutricional real. Es indispensable determinar si la incorporacion de
espirulina y haba tonka verdaderamente incrementa la capacidad antioxidante o el contenido
proteinico del producto final tras el horneado, para asi poder validar de manera cientifica el

término “funcional”.

Con respecto a la aplicacion de la espirulina, se sugiere reorientar su enfoque comercial.
En vez de competir en la categoria de “postres de indulgencia” (donde el dulzor es prioritario),
se recomienda posicionar a la galleta como un “snack proteico” donde las notas herbaceas y su

color verde son un atributo valorado como un indicador de naturalidad y sal.
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ANEXOS
Anexo 1

Prueba sensorial de escala descriptiva

PRUEBA SENSORIAL DE ESCALA DESCRIPTIVA

El objetivo de esta ficha es conocer y explorar el potencial gastrondmico del haba tonka y la
espirulina al ser integrados en la elaboracién de postres.

Participante: Fecha: Producto: N°

Pruebe por favor el producto que se le entregd y segin sus perspectivas evalle las siguientes
caracteristicas, apariencia, aroma, sabor y textura del producto. Evalué la intensidad segun la escala de
bajo, ligero, moderado, intenso y no presenta en el caso de no percibir los indicadores a evaluarse en
cada apartado:

Apariencia
I Intensidad Muestra 1 Intensidad Muestra 2
No Presenta| Bajo | Ligero | Moderado | Intenso | No presenta | Bajo | Ligero |Moderado| Intenso

Indicadores

Color intenso

Color opaco

Aroma
I Intensidad Muestra 1 Intensidad Muestra 2
No Presenta| Bajo | Ligero|Moderado| Intenso | No presenta | Bajo | Ligero [Moderado| Intenso

Indicadores

Dulce

Frutal

Citrico

Vainilla

|[Madera

Floral

Textura
I Intensidad Muestra 1 Intensidad Muestra 2
No Presenta| Bajo | Ligero|Moderado| Intenso | No presenta | Bajo | Ligero [Moderado| Intenso

Indicadores

Suave

Cremoso

Crujiente

Duro

Terroso

Seco

Sabor
I Intensidad Muestra 1 Intensidad Muestra 2
No Presenta| Bajo | Ligero|Moderado| Intenso | No presenta | Bajo | Ligero [Moderado| Intenso

Indicadores

Dulce

Vainilla
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Herbéaceo

Persiste el
sabor

Amargo

SUGERENCIAS:

Anexo 2

Modelo de receta estandar

FICHA N° NOMBRE N° PAX

ARGUMENTACION TECNICA Imagen

Técnicas de elaboracion
Método de coccidn
Uso de temperatura
Tiempo de coccién

Cantidad en Cantidad en % Observaciones
gramos

Ingredientes

ELABORACION:
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Ficha de consentimiento informado
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N BN UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE = A
Acreditada Resolucién Nro. 173-SE-33-CACES-2020 % \
VICERRECTORADO DE INVESTIGACION .
DIRECCION DE INVESTIGACION : :}

ACUERDO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

BASRI0 (0): csvcinirnoninssionans s ponasnnssouereanadidsesunssiaiansasive

Le informamos que un equipo multidisciplinar de docentes investigadores y estudiantes de la
carrera de Gastronomia de la Universidad Técnica del Norte, estamos realizando una
investigacién titulada “Aprovechamiento gastronémico del haba tonka (Dipteryx odorata) y
espirulina (Arthrospira platensis) en la reposteria.” con el propésito de conocer la percepcién
sensorial del estudiantes y docentes de la carrera de gastronomia de la Universidad Téenica del
Norte hacia los productos desarrollados a base de haba tonka y espirulina, Los resultados de
esta investigacién serdn difundidos a través de publicaciones académicas y cientificas, ademis
de ser socializados a los beneficiarios del proyecto.

Por consiguiente, solicito de la manera més comedida y respetuosa, autorice mediante una firma
en el presente documento, su participacién de forma libre y voluntaria en una degustacion, asi
como permita fotografiar o filmar hechos u objetos relacionados con la investigacién. En caso
de presentar alguna alergia o intolerancia informar antes de firmar el documento.

Su participacién en ¢l presente estudio no conlleva ningin riesgo y se garantiza que sus aportes
tendrin un uso y destino exclusivamente académico y cientifico. Cabe indicar que, el
participante no recibird ningin beneficio o compensacién econémica por su contribucién. No
obstante, los investigadores nos comprometemos a retribuir de la siguiente manera:
Compartir la publicacion cientifica,

Si una vez iniciado el estudio, usted decidiera interrumpir su parficipacién en la entrevista,
entonces debe informar de inmediato al investigador con el fin de cerrar adecuadamente el
proceso.

Si tiene alguna pregunta sobre esta investigacion, se puede comunicar con MSC. Maria José
Chacén C.C. 1707535033 'Telf: 0984236604  email: mjchaconm(@utn.edu.ec

(Direnere At e i SN

" Maria José Chacén
IRECTOR DE TESIS
C.C.: 1714230271



UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
Acreditada Resolucién Nro. 'memces-mo
VICERRECTORADO DE mvesrmc
DIRECCION DE INVESTIGACIO

f

\ .go, ,'

AUTORIZACION PARA LA PARTICIPACION EN LA INVESTIGACION COMO INFORMANTE CLAVE

He Icido ¢l procedimicnto descrito en la pégina anterior, ¢l investigador me ha explicado y he
comprendido satisfactoriamente la naturaleza y propésitos de dicha Investigacion, al igual que ha
aclarado mis dudas. Por lo tanto, de forma libre y voluntaria, doy mi consentimiento para la realizacion
de la entrevista, toma de fotografia y obscrvaciones necesarias en ¢l marco de la investigacion titulada
“Aprovechamiento gastronémico del haba tonka (Dipteryx odorata) y espirulina (Arthrospira
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platensis) en Ia reposteria.”.
Nro Fecha Nombre del participante Ocupacién Namero de cédula
' lwoi-1084 | Flicn  Tolos Eslinale \EES -
2 |ig/ot Jaodk | Raeel  Sewitla™ Ehdanle |ROY3590Y
3 l1sfo 1026 | Fronciseo Localble Eslud:iante 10042 THOGC 2
4 15/01120%6 | Sheita  Cougo Coiudionte i20ag36u1
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Anexo 4

Receta estandar bombdn de haba tonka

@ N°
FICHA N NOMBRE PAX
1 Bombon de haba tonka 25
ARGUMENTACION TECNICA Imagen

Técnicas de elaboracién: Infusién aromatica, Emulsién, Templado de
chocolate

Meétodo de coccién: Calor indirecto (derretido controlado) y calor
directo en la infusion

Uso de temperatura: Pulpa infusionada a 80-85 °C, Chocolate
fundido a 40-45 °C

Tiempo de coccion: Infusion: 10 minutos, Elaboracion de gel: 10
minutos, Cristalizacién y reposo: 2—4 horas.

R

Ingredientes Ca;rt;crjr?gsen Cantidad en % Observaciones
Durazno 120 g 31% Base para fijar aromas
Agua 200 mi 25%
Azlcar 359 47% Estructura y dulzor
Gelatina sin sabor 49 3% Da textura y brillo
Haba tonka rallada 39 5% Aroma intenso, uso controlado
Chocolate negro 2509 Para la cobertura

ELABORACION:

Infusion del haba tonka:

Llevar a ebullicion el durazno y el agua, afiadir el haba tonka rallada, tapar y dejar infusionar a llama baja durante 10
minutos.

Preparacion del gel:

Triturar el durazno infusionado con el haba tonka, colar y llevar nuevamente a fuego bajo por dos minutos junto con el
azucar, retirar del fuego, hidratar la gelatina y agregar al durazno e incorporar bien, dejar enfriar, cuando tenga una
consistencia dura mixear y estara listo para usarse como relleno de los bombones.

Atemperado y moldeado:

Atemperar el chocolate negro. Rellenar moldes de bombén, escurrir exceso y dejar cristalizar. Rellenar cada cavidad con
el gel.

Sellado:
Cubrir con chocolate atemperado, alisar y dejar cristalizar completamente.

Desmoldar una vez completamente cristalizados.
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Receta estandar éclair relleno de crema pastelera de café y haba tonka

FICHA N° NOMBRE N° PAX
2 Crema pastelera de haba tonka 25
ARGUMENTACION TECNICA Imagen

Técnicas de elaboracion: Infusién aromatica del haba tonka en medio

lacteo. Coccion por espesamiento para crema pastelera.

Meétodo de coccién: Horneado seco para el bizcocho. Coccién directa

para la crema pastelera.

Uso de temperatura: Infusion de leche a 7075 °C para extraer
compuestos aromaticos del haba tonka. Horneado inicial a 180 °C

Tiempo de coccidn: Bizcocho: 35-40 minutos. Crema pastelera: 8-10

minutos desde ebullicion

Ingredientes Cagnrt;(::(()jsen Cantidad en % Observaciones
Aceite 30 ml 50% Base estructural
Leche entera 30ml 50% Genera vapor
Harina de trigo 180 g 100% Aporta grasa
Huevos 3und 92% Da expansion
Sal 0549 2% Realza sabor
Azlcar 180 ¢ 2% Balance
Para la crema
Leche entera 500 g 100% Medio graso ideal para fijar aroma
Haba tonka 39 0.12-0.16 % Alta potencia aromatic
Yemas de huevo 100 g 20% Aporta cremosidad
Azlcar 100 g 20% Balancea amargor
Maicena 409 8% Estabiliza textura
Mantequilla 30g 6% Suavizay fija aromas

ELABORACION:

Bizcocho: Separar las claras de las yemas, batir las claras hasta el punto de nieve e ir agregando el azlcar, cuando se
llegue al punto de nieve agregar las yemas y seguir batiendo. En otro bowl mezclar la leche y el aceite e incorporar a las
claras de manera envolvente, por Gltimo, incorporar la harina. Engrasar el molde colocar la mezcla y llevar a el horno
precalentado a 180°C por 30minutos.

Crema pastelera

Infusionar la leche con el haba tonka a 70-75 °C durante 15 minutos. Colar la leche para retirar solidos. Batir yemas con
azucar hasta blanquear. Incorporar la maicena. Verter la leche infusionada caliente en forma de hilo sobre las yemas.
Regresar todo al fuego medio y cocer hasta espesar. Retirar del fuego, afiadir mantequilla y mezclar. Cubrir con film a
contacto y enfriar a 4 °C. Colocar la crema en manga para relleno.
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Anexo 6

Receta estandar Galletas de espirulina

FICHA N° NOMBRE N° PAX

4 Galletas de espirulina 25

ARGUMENTACION TECNICA

Técnicas de elaboracion:

Meétodo de coccion: Calor seco.

Uso de temperatura: Horneado a 200°C
Tiempo de coccion: Horneado: 15 min.

Ingredientes Ca;rt:::(;jsen Cantidad en % Observaciones
Harina de trigo 2209 30% Estructura
Azucar 150 ¢g 22% Dulzor y humedad
Huevos 60 g 22% Cohesién y volumen
Mantequilla 150 g 15% Sabor y suavidad
Espirulina en polvo 3g 1.2% Aporte nutricional y color
Chocolate blanco 60 g 9% Aporta sabor
Maicena 10¢g 0.4 %
Polvo de hornear 59 0.4%

ELABORACION:
1. Mezcla: Incorporacion de la mantequilla con el azucar, afadir el resto de los ingredientes, sin amasar mucho la mezcla

2. Adicién de sabor: Agregar las chispas de chocolate.

3. Coccion: Porcionar en bolitas de 13 g y ponerle en latas para hornear
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Receta estandar bizcocho de espirulina
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FICHA N°

NOMBRE

4

Bizcocho de espirulina 25

ARGUMENTACION TECNICA

Técnicas de elaboracion: Batido cremoso, Incorporacion de aire, Cremado (frosting).

Método de coccidn: Calor seco.

Uso de temperatura: Horneado a 170-180 °C

Tiempo de coccion: Horneado: 15-20 min. Enfriado: 30 min.

Ingredientes Ca;rt&i:::éjsen Cantidad en % Observaciones
Harina de trigo 250 g 30% Estructura del bizcocho
Azlcar 180 g 22% Dulzor y humedad
Huevos 150 g 22% Cohesidén y volumen
Aceite 150 ml 15% Suavidad
Espirulina en polvo 39 1.2% Aporte nutricional y color
Frutos secos 60 g 9% Aporta crocancia y contraste
Queso crema 509 DECORACION Base para la crema ligera
Azulcar glass 309 DECORACION Estabilizante del betn

ELABORACION:

1. Batido del bizcocho: Batir el huevo con el azlcar. Afadir el aceite. Incorporar la harina previamente tamizada con la

espirulina de forma envolvente e incorporar los frutos secos.

2. Adicién de texturas: Agregar los frutos secos picados (nueces o almendras) a la mezcla de forma uniforme.

3. Coccion: Verter en un molde rectangular bajo para facilitar el corte tipo petit four. Hornear a 175 °C por 18 minutos o

hasta que al insertar un palillo salga limpio. Dejar enfriar totalmente.

4. Terminado y Decoracion: Batir el queso crema con el azlcar glass hasta obtener una crema lisa y ligera. Cortar el
bizcocho en cuadrados pequefios (3x3 cm). Decorar la superficie con un punto de bet(n de queso para equilibrar el sabor

de la espirulina.
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Pruebas sensoriales a maestros y estudiantes
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