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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo
determinar la caracterizacion y aceptabilidad de
harina de semillas de pajuro (Erythrina edulis
Triana ex Micheli) tierno y maduro,
provenientes del Distrito de JesUs. Las semillas
de pajuro fueron recolectadas y siguieron el
siguiente proceso para la obtencién de la harina:
limpieza, lavado, cortado, secado, molienda y
tamizado. Tanto la harina de semillas de pajuro
tierno como maduro fueron caracterizados
mediante analisis bromatol6gicos obteniendo
valores de 10.11% y 9.83% de humedad, 2.47%
y 2.42%

de grasa, 4.07% y 5.86% de cenizas, 5.43% y
5.80% de fibra, 89.89% y 90.17% de
carbohidratos, 19.06% y 18.19% de proteinas,
respectivamente; 'y andlisis fisicoquimico
presentando valores de 6.16 y 5.43 de pH,
0.32% y 0.42% de &cido sulfarico, 0.76g/ml y
0.68 g/ml de densidad, en granulometria se
obtuvo 8g en tamiz de 150pum y 92g en tamiz de
180um; 149 en tamiz de 150um y 869 en tamiz
de 180pm, 1.195 g g/gel y 0.994g g/g de IAA,
16.06% y 16.28% de ISA. A partir de la harina
de semillas de pajuro se elaboré galletas que
fueron evaluadas sensorialmente por panelistas
no entrenados, y analizados estadisticamente
mediante la prueba T. La galleta de harina de
semillas maduras fue la més aceptada y
preferida en sabor; mientras que en color, olor y
textura no mostraron diferencias significativas
entre ambas galletas. En conclusion, la harina de
semillas de pajuro es una buena fuente de
proteina vegetal para reducir los niveles de
desnutricion en la poblacion.

Palabras clave: Erythrina edulis, harina,
galleta.

ABSTRACT

The present research aims to determine the
characterization and acceptability of flour made
from tender and mature pajuro seeds (Erythrina
edulis Triana ex Micheli), originating from the
District of Jesus. Pajuro seeds were collected and
underwent the following process to obtain the
flour: cleaning, washing, cutting, drying,
grinding, and sieving. Both tender and mature
pajuro seed flours were characterized through
bromatological analysis, obtaining the following
values respectively: 10.11% and 9.83% moisture,
2.47% and 2.42% fat, 4.07% and 5.86% ash,
5.43% and 5.80% fiber, 89.89% and 90.17%
carbohydrates, 19.06% and 18.19% protein.
Physical-chemical analysis showed pH values of
6.16 and 5.43, 0.32% and 0.42% sulfuric acid,
0.76 g/ml and 0.68 g/ml density. In granulometry,
8g and 92g were obtained in 150pum and 180um
sieves respectively for the tender flour; 14g and
869 in the same sieves for the mature flour. IAA
(water absorption index) values were 1.195 g/g
and 0.994 g/g, while ISA (water solubility index)
values were 16.06% and 16.28%.

Cookies were made using pajuro seed flour and
were evaluated sensorially by untrained panelists
and statistically analyzed using the T-test. The
cookie made with mature seed flour was the most
accepted and preferred in terms of taste.
Meanwhile, no significant differences were found
in color, smell, and texture between the two types
of cookies. In conclusion, pajuro seed flour is a
good source of plant-based protein that can help
reduce malnutrition levels in the population.
Keywords: Erythrina edulis, flour, cookie.

RESUMO

A presente pesquisa tem como objetivo determinar a
caracterizacdo e aceitabilidade da farinha de
sementes de pajuro (Erythrina edulis Triana ex
Micheli) tenras e maduras, provenientes do Distrito
de JesUs. As sementes de pajuro foram coletadas e
passaram pelo seguinte processo para obtencdo da
farinha: limpeza, lavagem, corte, secagem, moagem
e peneiramento. Tanto a farinha de sementes tenras
quanto maduras foram caracterizadas por meio de
andlises bromatoldgicas, obtendo-se 0s seguintes
valores, respectivamente: 10,11% e 9,83% de
umidade, 2,47% e 2,42% de gordura, 4,07% e 5,86%
de cinzas, 5,43% e 5,80% de fibra, 89,89% e 90,17%
de carboidratos, 19,06% e 18,19% de proteinas. Na
analise fisico-quimica, observaram-se valores de pH
de 6,16 e 5,43, 0,32% e 0,42% de acido sulflrico,
0,76 g/ml e 0,68 g/ml de densidade. Na
granulometria, foram obtidos 8g e 92g nas peneiras
de 150um e 180um respectivamente para a farinha
tenra; 14g e 86g nas mesmas peneiras para a farinha
madura. Os indices de absorcéo de gua (IAA) foram
de 1,195 g/g e 0,994 g/g, enquanto os indices de
solubilidade em é&gua (ISA) foram de 16,06% e
16,28%.

A partir da farinha de sementes de pajuro foram
elaborados biscoitos, avaliados sensorialmente por
provadores ndo  treinados e  analisados
estatisticamente por meio do teste T. O biscoito feito
com farinha de sementes maduras foi 0 mais aceito e
preferido no sabor; enquanto que em cor, aroma e
textura, ndo houve diferencas significativas entre os
dois tipos de biscoitos. Conclui-se que a farinha de
sementes de pajuro é uma boa fonte de proteina
vegetal, podendo contribuir para a redugéo dos niveis
de desnutricéo na populacéo.
Palavras-chave:  Erythrina
biscoito.

edulis, farinha,
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1. Introduccion

La desnutricion en Peru presenta cifras preocupantes, alcanzando un 44.7% en
zonas rurales y un 16% en urbanas (ENDES, 2009). Un enfoque para mitigar esta
situacion es la incorporacion de recursos naturales ancestrales en la dieta, como las
semillas de pajuro (Erythrina edulis), que contienen hasta un 25% de proteina por cada
100 g de legumbre (Vargas, 2013), superior a la de frijol, lenteja y garbanzo (Morales,
2007). Sin embargo, el consumo de estas semillas es escaso en la provincia de Cajamarca,

a pesar de su reconocido valor nutricional.

La investigacion tiene como objetivo analizar las propiedades bromatoldgicas y
fisicoquimicas de la harina de semillas de pajuro y su aceptabilidad en la elaboracion de
galletas, con la finalidad de promover su uso como un recurso sostenible para combatir

la desnutricion.

2. METODOLOGIA

2.1. Materiales y métodos

La investigacion se realizo en el Laboratorio de Industrias Alimentarias y
Fitopatologia de la Universidad Nacional de Cajamarca. Se recolectaron semillas de
pajuro tierno y maduro de diferentes sectores del Distrito de Jesus(figura 1).
Posteriormente, las semillas se sometieron a un proceso metodoldgico que incluyd
limpieza, cortado, secado a 50 °C durante 24 horas, molienda y tamizado. Se realizaron
analisis bromatoldgicos y fisicoquimicos para caracterizar las harinas. También se

elaboraron galletas, evaluadas sensorialmente.

Figura 1:

Semillas de pajuro

Semillas de
pajuro maduro
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2.2. Andlisis Bromatoldgico

Se realizaron analisis de humedad, carbohidratos, proteina, grasa y fibra,
empleando metodologias estandar de la AOAC.

2.3. Analisis Fisicoquimico

a. Determinacion de ph

Se peso 10 gr de harina, los cuales se mezclaron con agua destilada en una fiola de
100 ml. Esta solucion se llevé a bafio maria a 40°C durante una hora, luego de esto se
filtraron 50 ml de esta solucion y se procedio a efectuar la medicion de pH con un
potenciémetro. Este procedimiento se realizé por triplicado, dando como resultado el
promedio de los valores de pH obtenidos (AOAC, 2019).

b. Determinacién de acidez

En un frasco de Erlenmeyer se deslien los 10g de harina en 100 ml de agua
destilada, se agitd la suspensién en el frasco cada 10 min por espacio de una hora, luego
se filtr6 50 ml de esta mezcla, se agregé1ml de solucién indicadora de fenolftaleina. Y se
procedié a titular con Hidréxido de Sodio (NaOH) a 0,1 N.(NTP, 2016). Se determind

mediante la siguiente formula:

V+01+49%10-3+100+100 100-15
10 « 50 100-H

% de acidez =

85
% de acidez =V % 0,098 *loo—n

Donde:
V: Gasto de la solucion 0,1 N de Hidroxido de sodio
H: Humedad de la muestra.

c. Determinacién de densidad aparente

Se utiliz6 una probeta graduada de 25 ml, y una balanza analitica. Una vez tarado
el peso de la probeta, se procedio a llenarla con la muestra seca.
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Al completar el volumen total de la probeta, se registré el peso de la muestra como
m = masa de harina. Considerando el volumen de la probeta como v = volumen ocupado

por la harina, se resolvio la formula para densidad (p). (Bressani et al.,2001)

_m
P=73

d. Determinacion de la granulometria

Se obtuvo agitando por 15 min., 100 g de harina de acuerdo al método descrito por

Bressani et al., (2001). Con un juego de tamices zonytest.

e. Determinacion Indice de absorcion de agua (IAA) e indice de
solubilidad de agua (ISA)

La harina se pasé por una malla de 100 pum, y se pesaron 2,5 g (b.s.) de muestra en

una balanza analitica y se agité durante 30 min.

Se tomo una alicuota de 10 g de la suspensién formada y se centrifugd a 3.000*g
por 15 min. El sobrenadante se decant6 y se seco a 100°C durante 24 h., y el gel retenido
en los tubos se pesd (Bressani et al.,, 2001). Se determinaron de acuerdo con las

ecuaciones 1,2y 3.

Peso muestra(g)=

peso seco muestra(g) *

peso seco muestra(g)+agua(g) alicuota(g) (1)
|.A.Apeso gel(g) (2)

peso muestra(g)
1.S.A. (%) =

peso sobrenadante(g)-peso seco sobrenadante(g)

pesomuestra(g)
*100 (3)
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2.4. Pruebas Sensoriales

Se elaboraron galletas de ambas harinas, que fueron evaluadas por 30 panelistas no
entrenados utilizando una escala hedonica de 5 puntos. Se analizaron los atributos de
color, olor, sabor y textura, y los datos fueron analizados estadisticamente con la prueba
T.

3. RESULTADOS
3.1.Andlisis bromatoldgicos

Tabla 1l

Analisis proximal (bromatoldgico) de harina de semillas de pajuro (Erytrina

edulis) maduro y tiernas

Harina de semillas de

Harina de semillas de pajuro pajuro (Erytrina edulis)

Parédmetros Evaluados (%) (Erytrina edulis) tierno

maduro
Humedad 10.11 9.83
Carbohidratos 89.89 90.17
Cenizas (minerales totales) 4.07 5.86
Proteina 19.06 18.19
Extracto etéreo (grasa bruta) 2.47 2.42
Fibra bruta 5.43 5.80
Extracto libre de nitrégeno 68.97 67.74
(CHOS)
ENERGIA BRUTA (kcal/kg)  4396.53 4306.74

Los niveles de humedad de la harina de semillas de pajuro maduro (9.83%) y tierno
(10.11%) se encuentran dentro del rango establecido (10-14%) comparable con la harina
de trigo (NTP, 2015). Estos valores son menores al frijol (12.01%) (Granito et al., 2009)
y la quinua (11.74%) (Delgado & Albarracin, 2012), pero mayores que el tarwi (7.72%)
(Castarieda et al., 2009).

El contenido de cenizas en la harina de pajuro tierno (4.07%) y maduro (5.86%)
esta dentro de los limites aceptables (menor al 10%) (Ortega, 2005). Estos valores son
comparables a otros alimentos como el frijol (3.62%) (Granito et al., 2009) y la soya

(4.68%) (Delgado & Albarracin, 2012), y son superiores a los reportados.
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El contenido de proteina cruda es de 19.06% para la harina de pajuro maduro y

18.09% para la tierna, lo que esta en linea con otros estudios que reportan entre 18.5% y
25% (Acero, 2000; Umaiia et al., 2013).

Aunque es menor que en algunas legumbres como el frijol Jack (28.8%) y la soya

(28.3%), pero es superior a las harinas de trigo (9.62%) y quinua (11.21%) (Espinoza,
2018).

La harina de pajuro contiene un bajo porcentaje de grasa (2.42% paratiernay 2.47%

para madura), en linea con lo reportado para leguminosas (Martinez y Astiasaran, 2002).

Comparado con cereales, el contenido es significativamente menor, lo que favorece su

conservacion(Marx, 2009).

El contenido de fibra es del 5.80% para la harina de pajuro maduro y 5.43% para la

tierna, superior al trigo (3.62%) (Granito et al. 2009) y al frijol (3.39%)(Goesaert et al.,
2005).

La harina de semillas de pajuro presenta un alto porcentaje de carbohidratos

(90.17% en la madura y 89.89% en la tierna), en comparacion con la harina de trigo
(73.72%) y quinua (72.63%) (Delgado y Albarracin, 2012), es mayor.

a. Analisis fisicoquimicos Tabla 2

Analisis fisicoquimico de harina de semillas de pajuro (Erythrina edulis) tierno y

maduro.

Analisis fisicoquimico Harina de Semillas de Harina de semillas de
pajuro (Erythrina pajuro (Erythrina
edulis) Fresco edulis) Maduro

pH 6.16 5.43

Acidez % (expresado como 0.32 0.42

acido sulfurico)

Densidad (g/ml) 0.76 0.68

Tamiz 100um 0 0

Granulometria (g) Tamiz 150um 8 14

Tamiz 180um 92 86
indice de Absorcion en 1.195 0.994
Agua (g gel/g)
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Indice de Solubilidad en 16.06 16.28
Agua %

La harina de semillas de pajuro, tanto tierna como madura, presenta pH dentro del
rango tipico de leguminosas (5.43 - 6.16), lo que la hace adecuada para consumo. (Badui,
2013). Su pH es favorable para panificacion, aunque debe combinarse con harina de

gluten debido a su ausencia (Hernandez, 2023).

La harina de semillas de pajuro (maduro: 0.32%; tierno: 0.42%) supera el limite
maximo de acidez recomendado para harina integral para panificacion (0.22%). Sin
embargo, su acidez es similar a la de la harina de arroz (0.24%) y dentro del promedio
para harinas integrales, sugiriendo su uso como complemento de harinas de cereales
(Norma NTP, 2015).

La densidad de las harinas de pajuro vario entre 0.68 g/ml (maduro) y 0.76 g/ml
(tierno), comparable a otras harinas como la de arroz (0.67 g/ml) y amaranto (0.69 g/ml)
(Mezquita et al., 2011).

La harina de semillas de pajuro tierno mostr6 una mayor proporcion de particulas
finas en comparacion con la harina de pajuro maduro, que tiene particulas mas gruesas
debido a su testa mas rigida. Esto afecta la capacidad de absorcion de agua (Carvalho et
al., 2010).

El indice de absorcion de agua fue mayor para la harina de pajuro tierna (1.19 g/g)
que para la madura (0.99 g/g), indicando que dichas harinas son mas adecuada para
productos como hojaldre y galleteria (Han, 2013). Y por falta de gluten es inadecuada
para panificacion, aunque puede mejorar el contenido proteico de productos panificados
(Silva et al., 2020)..

El indice de solubilidad de agua fue similar para ambas harinas (aproximadamente
16%), afectado por la presencia de testa, lo que repercute en la gelatinizacion y en la
capacidad de absorcion de agua de los granulos de almidon (Rodriguez et al., 2012;
Revelo, 2010)

I
TecnoHumanismo. Revista Cientifica
Vol. 5, No. 1, Febrero - Abril 2025



Caracterizacion y aceptabilidad de la harina de semillas de pajuro
ECND (Erythrina edulis ex Micheli)

HUMANISMD Leidyn Marilyn Abanto Rios, Aurelia Carhuanambo Rodriguez, José Salhuana Granados, Elizabeth Noemi Palacios Gonzales, Samy
Kerly Diaz Requejo

b. Anadlisis sensoriales

La galleta elaborada con harina de semillas maduras mostré una mayor aceptacion
en sabor, mientras que no hubo diferencias significativas en los atributos de color, olor y

textura entre ambas galletas de pajuro.

Figura 2

e @@

23%58)

Figura 3

Comparacion de medias a través de la prueba T para el color de las galletas.

Anadlisis del color

4,300
4,250
4,200
4,150
4,100
4,050
4,000 3,966

3,950
3,900
3,850

3,800

4,233

Promedios

H.S. H.S. Tiernas
Mad
aduras GALLETAS

No se encontraron diferencias significativas entre las galletas de harina de pajuro
maduro (GM) y tierno (GT) en cuanto al color, aunque se observé una ligera preferencia
por la galleta GM, que tenia un color marrén mas oscuro, similar al chocolate(Samuel et

al., 2015). Los panelistas calificaron ambas galletas en la categoria "me gusta".
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Figura 4

Comparacion de medias a traves de la prueba T para el olor de las galletas.

Andlisis del olor
3,980 3,966
3960
3,940
23920
£3,900
3880 3866
3,860
3,840
3,820
3,800 .
H.S. Maduras H. S. tiernas
GALLETAS

No se presentaron diferencias significativas en el olor de las galletas GM y GT.
Ambas muestras fueron aceptadas por los panelistas, con ligera preferencia por la GM,
por la forma de preparacion e ingredientes (Zabaleta,2010).

Figura 5

Comparacion de medias a través de la prueba T, para el sabor de las galletas

Analisis del sabor

H. 5. Maduras H. 5. Tiernas
GALLETAS

Se hall6 una diferencia significativa en el sabor, siendo la galleta GM mejor
valorada (4.6) en comparacién con la GT (4.2). Esto sugiere una mayor aceptabilidad del
sabor dulce en la GM, probablemente debido a su contenido de azlcar y preferencia al
sabor dulce(Zucconi, 2013; Arango y Tarazona, 2016). El sabor juega un papel crucial en

la aceptacion de los productos (Hernandez, 2014).
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Comparacion de medias a través de la prueba T, para el sabor de las galletas
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GALLETAS

4,000

H. 5. Tiernas

No se encontraron diferencias significativas en la textura de ambas galletas, aunque

la GM present6 una ligera preferencia. Ambas galletas fueron calificadas como aceptables

por los panelistas. La falta de gluten en la harina de pajuro pudo haber afectado la

textura(Argote, 2012), pero otros ingredientes como el huevo y la mantequilla

contribuyeron a una textura adecuada (Guinadad, 2013; Tejero, 2018).

4. Discusion

Los resultados sugieren que la harina de semillas de pajuro es una fuente nutritiva

importante que puede ser incorporada en la alimentacion diaria para combatir la

desnutricion. La alta proteina y contenido de carbohidratos hacen que sea una alternativa

viable a otras harinas. La evaluacion sensorial indica que las galletas elaboradas con

harina de pajuro son aceptables y que, al incorporarse en la dieta, podrian enriquecer la

alimentacion en comunidades con alta prevalencia de desnutricion.

5. Conclusiones

La harina de semillas de pajuro (Erythrina edulis) presenta

caracteristicas

nutricionales y fisicoquimicas adecuadas, asi como buena aceptabilidad sensorial, lo que

la hace apta para el consumo humano. Se destaca su potencial para mejorar la calidad

nutricional de la dieta peruana, especialmente en comunidades con alta desnutricion. Su

uso en productos horneados, como galletas, es prometedor. Este estudio aboga por la

valorizacion de pajuro como un alimento subutilizado y sugiere la necesidad de

investigaciones futuras para ampliar su aplicacion alimentaria.
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