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Elaboracion de galletas a base de harina de trigo integral y frijol Honduras Nutritivo
Emerson Fernando Garcia Ramos

Resumen. Un snack se caracteriza por ser una comida ligera y rapida que se come entre o
en lugar de una comida principal, caracterizandose generalmente por su alto contenido de
sal, grasa y azUcares. Los objetivos del estudio fueron: formular una galleta con harina de
frijol y trigo integral; alta en proteinas, baja en grasa, fuente de fibra y fuente de hierro.
Evaluar la aceptacion sensorial de los tratamientos y realizar el andlisis proximal de
aquellos que presenten mayor aceptacion. Definir los gastos de formulacion de los
tratamientos con mayor aceptacion. Se desarrollaron tres formulaciones con diferentes
proporciones de harina de trigo integral y frijol bio-fortificado (T3 75:25; T2 50:50;
T125:75). Se realiz6 un conteo de mesodfilos aerobios totales y enterobacterias como
indicadores de inocuidad. El tratamiento mejor evaluado en el analisis sensorial fue el que
contenia 25% harina de frijol. Se realizaron anélisis de actividad de aguay color. Se realizd
un andlisis proximal que incluyo humedad, cenizas, proteina, grasa total y fibra dietética.
El contenido de proteina para el tratamiento 1 fue de 13.69/100 g alimento y un valor de
fibra dietética de 20.59/100 g alimento. El costo de formulacion de 0.5 kg es de USD1.83.
Se concluyo que el producto se puede considerar como alto en fibra y proteina segun los
criterios del RTCA. Se recomienda evaluar el niel de saciedad al consumir una porcion de
30 g al dia de galletas con 25% harina de frijol.

Palabras clave: Bocadillo, fibra dietética, hierro, proteina, zinc.

Abstract. A snack is characterized by being a light and fast meal that is eaten between or
instead of a main meal, generally characterized by its high content of salt, fat and sugars.
The objectives of the study were: to formulate a cookie with bean flour and whole wheat;
high protein, low fat, fiber source and iron source. Evaluate the sensory acceptance of the
treatments and perform the proximal analysis of those that present greater acceptance.
Define the costs of formulating treatments with greater acceptance. Three formulations with
different proportions of whole wheat flour and bio-fortified beans were developed (T3
75:25; T2 50:50; T125: 75). A total aerobic mesophilic count and enterobacteria were
counted as safety indicators. The best evaluated treatment in the sensory analysis was that
which contained 25% bean flour. Water and color activity analyze were performed. A
proximal analysis was carried out that included moisture, ashes, protein, total fat and dietary
fiber. The protein content for the T1 treatment was 13.69/100 g food and a dietary fiber
value of 20.59/100 g food. The formulation cost of 0.5 kg is USD 1.83. It was concluded
that the product can be considered as high in fiber and protein according to the criteria of
the RTCA. It is recommended to evaluate the satiety level by consuming a 30 g serving of
cookies with 25% bean flour.

Key words: Dietary fiber, iron, protein, snack, zinc.
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1. INTRODUCCION

La obesidad y el sobrepeso son estados en los que el peso corporal se encuentra por encima
de lo normal, como resultado de una excesiva acumulacién de grasa (FAO 2019). Para el
afio 2016 en Centroamérica se estimd un 26.6% de prevalencia en obesidad para la
poblacién de 18 afios en adelante; y para Honduras en el mismo afio la prevalencia fue de
19.4% (FAO et al. 2019). Por lo que, a nivel global, se han implementado medidas para
contrarrestar el aumento de enfermedades cronicas no transmisibles (como diabetes,
obesidad y sobrepeso) promocionadas principalmente por la Organizacién Mundial de la
Salud (OMS). De acuerdo con la Organizacién Panamericana de Salud (OPS), parte de los
factores que aumentan el sobrepeso y la obesidad, estan ligados al alto consumo de
productos de bajo valor nutricional; y alto contenido de azucar, grasa y sal; resaltandose
entre ellos los alimentos tipo “snack™ y la comida rapida (OPS 2015).

Los alimentos tipo snacks se caracterizan por ser una comida ligera y rapida que se come
entre o lugar de una comida principal (Kent 2016). Siendo una caracteristica en comun, que
la mayoria de los productos comerciales que se encuentran en el mercado poseen una
densidad energética mayor a la de las comidas que se encuentran en las dietas (Gregori et
al. 2011). Siendo las galletas, golosinas dulces o saladas, bebidas con alta cantidad de
azucar y/o saborizantes y frituras los mas consumidos como snacks. La cantidad consumida
de los mismos estd influenciada por factores econdémicos, fisiolégicos, ambientales y
culturales; afectando cada uno la ingesta de snacks por separado o en conjunto, llegando
muchas veces a influenciar de manera pasiva un mayor consumo de los valores de referencia
recomendados para los diferentes grupos poblacionales.

Uno de los grupos poblacionales vulnerables dado sus habitos alimenticios son los
adolescentes. De acuerdo con el Instituto de Nutricion de Centroamérica y Panama
(INCAP), la ingesta caldrica diaria promedio para adolescentes en edades de 18 a 22 afios
es de 2700 Kilocalorias para energia, 20-30% de energia proveniente de la grasa, 50 g de
proteina, 255 a 350 g carbohidratos, 25 g de fibra (Menchu 2012).

En Estados Unidos, la ingesta de snacks en general representa un 23% de las calorias diarias
(Sebastian et al. 2010). Por la salud de la poblacién, se deberian de desarrollar alimentos
que ofrezcan mayor saciedad al momento de su ingesta a fin de reducir el aporte calérico e
incremento de contenido de fibra, aportando mayor cantidad de nutrientes en conjunto de
otras técnicas de mejoramiento de alimentos como la bio-fortificacion.

La biofortificacion es un proceso mediante el cual se incrementa la concentracion de
elementos esenciales en la parte comestible en los productos cosechados mediante la
intervencion agrondmica, fitomejoramiento o ingenieria genética (Marquez et al. 2015). En



Zamorano se ha trabajado con el frijol (Phaseolus vulgaris) como parte de un programa de
fitomejoramiento en cuanto a su contenido de hierro y zinc.

Establecidos los beneficios de la bio-fortificacion del frijol y del amplio uso que tiene en la
region latinoamericana se han creado diferentes formas para poder brindar e implementar
diferentes alimentos que contengan los beneficios nutricionales del frijol. Se tienen reportes
de la diferente creacion de alimentos tipo galleta con diversos porcentajes de frijol, a fin de
crear un alimento més nutritivo; en que se van sumado los esfuerzos de poder controlar los
niveles tanto de azucar y de grasa en las formulaciones, ademas de que sean alimentos que
contengan fibra o minerales.

Para este trabajo se ha desarrollado una galleta con diferentes porcentajes de harina de frijol
Honduras nutritivo y de harina integral. A fin de brindar una alternativa saludable y
nutricional para la poblacion universitaria; entrando de esta forma a la tendencia alimentaria
de consumir alimentos que sean nutricionales. EI Consejo Internacional de Informacion
Alimentaria (IFCF) destaca en su encuesta anual sobre Alimentos y Salud, destaca que para
el afio 2016 en Estados Unidos, el 64% de los encuestados buscan el mayor consumo de
proteina, 44% busca evitar el consumo de las grasas, 70% busca el aumento del consumo
de granos enteros y un 33% busca aumentar el consumo de alimentos funcionales. (IFCF
2016). Por lo que, con el desarrollo de esta galleta; se espera la creacion de un alimento que
venga a suplir las necesidades nutricionales del grupo de interés.

Los objetivos del estudio son:

e Formular una galleta con harina de frijol y trigo integral; alta en proteinas, baja en grasa,
fuente de fibra y fuente de hierro.

e Evaluar la aceptacion sensorial de los tratamientos y realizar el analisis proximal de
aquellos que presenten mayor aceptacion.

e Definir los gastos de formulacion de los tratamientos con mayor aceptacion



2. MATERIALES Y METODOS

Localizacion del estudio.

El estudio se llevé a cabo en la Planta de Innovacion de Alimentos (P1A), en el Laboratorio
de Microbiologia de Alimentos (LMAZ), laboratorio de Analisis de Alimentos (LAAZ),
laboratorio de Analisis Sensorial y Laboratorio de Nutricion Humana (LNHZ). Todos
ubicados en la Escuela Agricola Panamericana Zamorano. Km 30 carretera de Tegucigalpa
a Danli, municipio de San Antonio de Oriente, Departamento de Francisco Morazén,
Honduras.

Materia prima.

Las materias primas utilizadas para la elaboracion de la galleta fueron: harina de frijol
Honduras Nutritivo, donada por el Programa de Investigacion de Frijol (PIF). Harina de
trigo integral, aceite de maiz, miel, huevo, polvo de hornear, canela en polvo, jengibre,
ralladura de naranja y Stevia. Los cuales fueron adquiridos en mercados locales.

Pruebas preliminares.

Se llevaron cabo con 100 gramos de formulacién con diferentes proporciones de harina de
frijol y trigo integral; con ingredientes usados en galleteria para evaluar las propiedades
tecnoldgicas de los mismos. Y de esta forma lograr atributos sensoriales deseados en una
galleta en cuanto a sabor, color y textura. En total se realizaron 22 formulaciones como
pruebas preliminares.

La formulacién usada como base, fue proporcionada por la PIA, la cual se encuentra
descrita en el cuadro 1. Dado el alto porcentaje de azlcar y grasa, se cambi¢ el azicar por
miel y la margarina por aceite de maiz buscando utilizar la misma proporcion de estos
ingredientes en todas las formulaciones.



Cuadro 1. Formulacion de galleta de mantequilla usada por la PIA.

ﬂ]rediente Cantidad (%)
Harina de trigo 47.85
Azlcar 22.43
Margarina 22.43
Huevo 6.42
Polvo de hornear 0.30
Sal 0.30
Vainilla 0.28
Total 100.00

Fuente: Planta de Innovacion de Alimentos (PIA

El proyecto se realizo en tres fases.

Fase I. Formulacion de galletas con alto contenido de proteina, reducida en grasa, fuente de
fibra y hierro.

Fase Il. Analisis microbioldgico y sensorial.

Fase I1l. Caracterizacion fisicoquimica y determinacion de costos de formulacion.

Fase I. Formulacion de galleta con alto contenido de proteina, reducida en grasa,
fuente de fibra y hierro.

Del total de pruebas preliminares realizadas, se seleccionaron tres como tratamientos y una
como control (100% harina integral de trigo). Las formulaciones seleccionadas fueron
aquellas que presentaron las caracteristicas deseadas tanto tecnoldgicas como sensoriales
de acuerdo con los gustos del cliente. En el cuadro 2 se muestran las formulaciones usadas
como tratamientos, expresadas en porcentaje, en los cuales se utilizaron las siguientes
relaciones de harina de frijol (HF) y harina de trigo integral (HTI). T1 25% HF:75% HTI,
T2 50% HF:50% HTI, T3 75% HF:25% HTI. Para el control se utilizé 100% harina de trigo
integral.



Cuadro 2. Formulaciones de las g_]alletas de trigo y frijol, usadas en cada tratamiento.

ﬂ]rediente T1 (%) T2 (%) T3 (%) Control (%)
HF 12.05 21.98 31.58 00.00
HTI 36.14 21.98 10.53 49.38
Agua 14.46 21.98 25.26 12.35
Huevo 14.46 13.19 12.63 14.81
Miel 12.05 10.99 10.53 12.35
Aceite 4.82 4.40 4.21 4.94
Ralladura de naranja 1.93 1.76 1.68 1.98
Polvo de hornear 1.93 1.76 1.68 1.98
Stevia 0.96 0.88 0.84 0.99
Canela 0.48 0.44 0.42 0.49
Jengibre 0.48 0.44 0.42 0.49
Sal 0.24 0.22 0.21 0.25
Total 100.00 100.00 100.00 100.00

HF: harina de frijol, HTI: harina de trigo integral.
T1 25%HF:75% HTI, T2 50% HF:50% HTI, T3 75% HF:25% HTI
Control: 100 % HTI

El aporte energético y la composicion nutricional teérico de los tratamientos y el control
utilizados se muestran en el cuadro 3. Se utilizaron como referencias las bases de datos de
composicion de alimentos del INCAP y la “Food Database” del FDA que indican la
composicion de los alimentos.

Cuadro 3. Aporte energético tedrico de los tratamientos y el control.
Tratamiento Agua Energia Proteina Grasa CHO  Fibra Hierro

(%) (Kcal) (9) total (9) total (mg)

(9) (9)
T1 3437  267.23 9.39 7.24 4428 1041 1.19
T2 40.25  243.47 9.59 6.45 39.22 9.68 1.28
T3 4286  232.86 10.17 6.02 36.45 9.45 1.41
Control 32.63 274.21 8.47 7.59 46.68  10.46 1.00

CHO: Carbohidratos.

T1 25%HF:75% HTI, T2 50% HF:50% HTI, T3 75% HF:25% HTI
Control: 100 % HTI

Fuente: INCAP (2018), FDA (2019).

En la figura uno se muestra el flujo de proceso utilizado para la elaboracion de las galletas.
Y a continuacion se describen las actividades realizadas en cada una de ellas.
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Figura 1. Diagrama de flujo para la elaboracion de las galletas.

Elaboracion de harina de frijol. Se realiz6 un remojo de los frijoles a temperatura
ambiente por un periodo de 24 horas. Luego se escurrieron y se lavo con agua a temperatura
ambiente. Los frijoles se cocieron en una marmita industrial a una temperatura de 70 °C por
un tiempo de 45 minutos. Se escurrieron, y se dejaron enfriar. Se molieron en un procesador
de alimentos marca Hobart hasta obtener una pasta homogénea. Luego se secO en un
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deshidratador marca Excalibur a una temperatura de 120 °C por un periodo de 12 horas.
Posterior se molid el producto secado en un molino manual marca Kitchenaid, hasta obtener
la harina buscando un tamafio de particula similar al de la harina de trigo.

Pesado. Se pesaron por separado los ingredientes liquidos (aceite, huevo, miel, agua), de
los secos (harina de frijol, harina de trigo integral, polvo de hornear, Stevia, sal, canela). Se
utilizé una balanza marca Fisherbrand.

Mezclado. Se llevo a cabo con la ayuda de una batidora marca Kitchenaid, mezclando todos
los ingredientes secos, y agregando después los liquidos. Se mezclo6 hasta obtener una pasta
homogénea, se mezcld por tres minutos.

Amasado y aplanado. En una bandeja de horneado se coloc6 una capa de papel encerado,
posterior se coloco la masa y se amasé por un tiempo de dos minutos, buscando darle una
forma redonda. Luego se cubrié con otra hoja de papel encerado y se aplan6 de manera
homogénea a fin de darle un grosor de 0.5 cm a toda la ldmina.

Enfriado. Se llevo a cabo en el cuarto de congelacion de la PIA, a una temperatura de
-20 °C, por un tiempo de 20 minutos, a fin de poder facilitar el proceso de moldeado al
lograr que la masa pudiera mantenerse mas unida.

Moldeado. Con la ayuda de un disco de 3.5 cm de didmetro se moldearon y cortaron las
galletas individuales, las galletas cortadas se acomodaron en una bandeja para horneado
cubierta de una capa de papel encerado.

Horneado. Se realizé a una temperatura de 150 °C por un periodo de 12 minutos. En un
horno de gas marca Turbolino.

Enfriado. Luego del horneado, las galletas se dejaron enfriar, hasta alcanzar la temperatura
ambiente, para su posterior empaque.

Fase I1. Analisis microbiolégico y sensorial.

Previo a realizar la prueba de aceptacion y de preferencia, se llevé a cabo un analisis
microbiologico para Bacterias Mesofilas Aerobias (BMA) y enterobacterias, a fin de poder
evaluar la inocuidad dentro del proceso de elaboracion de las galletas.

Para el analisis de BMA y enterobacterias se realiz6 un conteo por el método de vaciado en
placa, para el cual se rotularon platos Petri con diluciones de 10ta 102 para BMA, y para
enterobacterias solo la primera dilucion (10). Se pesaron 10 gramos de muestra y se
diluyeron en 90 mL de Buffer de fosfatos. Se homogenizé cada muestra en el Stomacher
por un tiempo de un minuto. Se tomd 1 mL de solucion y se coloco en el plato Petri como
la primera dilucién, tanto para BMA como enterobacterias. Luego se agregé 1mL de
solucion a 9 mL de Buffer de fosfatos y se agitd en un Vortex por un tiempo de un minuto
para realizar la segunda dilucion, se agregd 1 mL en un plato Petri de la segunda dilucion.
Para BMA se usaron 15 mL de Agar Cuenta Estandar (ACE) y para Enterobacterias se
utilizaron 20 mL de Agar Bilis Rojo Violeta con Glucosa (ABRV-G), colocando 15 mL de
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agar y después de solidificado una segunda capa de 5 mL. Se incubd a una temperatura de
37 °C para ambos medios de cultivo. El conteo se realizo a las 24 horas para enterobacterias,
y a las 48 horas para BMA. El resultado se expres6 como Log UFC/mL.

Para el analisis sensorial se realizd una prueba de aceptacion, en la cual se evalu6 para las
tres formulaciones mas el control, los atributos de: apariencia, olor, color, sabor, textura y
aceptacion general. Se utilizd una escala hedonica de 1 a 9, en la cual 1 representa me
disgusta extremadamente y 9 me gusta extremadamente. La prueba se realizé con 100
panelistas, hombres y mujeres no entrenados los cuales estaban en un rango entre 18 y 22
afios. También se llevd a cabo una prueba de preferencia, en la cual los panelistas
ordenaban los tratamientos del mayor al menor segun su preferencia. Del resultado del
analisis sensorial se tomaron aquellos dos que poseian mayor aceptacion para la realizacion
de la tercera fase.

Fase I11. Caracterizacion fisicoquimica y determinacion de costos de formulacion.

El control y el tratamiento con 25% de harina de frijol fueron los que presentaron mayor

aceptacion. Por los que se les llevo a cabo la caracterizacion fisicoguimica, la cual incluye:

e Andlisis fisicos: color, actividad de agua.

e Andlisis proximal: humedad, cenizas, proteina, gasa total, carbohidratos, fibra dietética,
hierro y zinc.

Anélisis fisicos.

Color. Se llevd a cabo a través de la ayuda del equipo Colorflex. Se realizé la
estandarizacion del equipo con los blancos. Luego se coloco una galleta sobre el lente, el
didmetro de las galletas fue suficiente para cubrir el disco de la muestra. Luego se procedid
a realizar la lectura. Los resultados se expresaron en la escala L* a* b*.

Actividad de agua. Se llevo a cabo a través del método AOAC 978.18 utilizando el equipo
Aqualab 3TE 61011875. Para la medicion se calibro el equipo usando estandares de 0.5y
0.75. posteriormente se realizd la medicion de cada muestra llenado el compartimiento del
equipo con una muestra previamente molida. Se anot6 el valor de actividad de agua y
temperatura brindado por el equipo.

Analisis proximal.

Humedad. Se llevé a cabo por el método AOAC 950.46B. Para su realizacion se secaron
crisoles a una temperatura de 102 °C por un tiempo de 8 horas. Luego se secaron en un
desecador por una hora, hasta que alcanzaran la temperatura ambiente. Se registro el
numero y peso del crisol. A cada crisol se le agregaron aproximadamente 3 gramos de
muestra. Las muestras se secaron en un horno de conveccion marca Binder FD534-UL, por
un tiempo de 18 horas. Luego se dejaron enfriar por 30 minutos y se procedio a pesar los
crisoles con la materia seca. Los calculos de humedad se realizaron con la ecuacion 1 para
expresar el resultado en porcentaje de humedad.



(peso de crisol+muestra)—(peso de crisol+materia seca)

% humedad =

Peso de muestra x 100 [1]
Cenizas. Se llevo a cabo por el método AOAC 923-03. Se pre-secaron crisoles de porcelana
a una temperatura de 102 °C por 5 horas. Luego se enfriaron por una hora. Se pesaron 3
gramos de muestra, y se incineraron en la mufla a 550 °C por 24 horas. Luego se enfriaron
los crisoles hasta alcanzar la temperatura ambiente. Se registré el peso de estos mas la
ceniza, para el calculo del porcentaje de ceniza se utilizo la ecuacion 2:

(Peso crisol+muestra de mufla)—Peso crisol

% ceniza = x 100 [2]

Peso muestra antes mufla

Proteina. Se llevo a cabo por el método AOAC 2001.11. Se pes6 un gramo de muestra en
papel encerado y se colocaron en los tubos de digestion. Se agregaron dos tabletas de
digestion y 12 mL de &cido sulfarico al 97.7%, y se colocé en la cdmara de digestion a una
temperatura de 420 °C por un tiempo de 60 minutos. Junto con las muestras se colocaron
dos blancos consistentes en 0.10 g de sulfato de amonio y 0.10 g de acetanilida. Luego de
la digestion se realizo el proceso de destilacion, para lo cual se usé el equipo FOSS. Los
parametros de destilacion usados fueron los siguientes: 4 minutos de destilacion, 80 mL de
agua, 50 mL de NAOH al 40%, 30 mL de H3BOs, luego las muestras fueron tituladas en un
Erlenmeyer de 250 mL. Posteriormente se titularon con una solucion de HCI 0.1 M para
determinar la cantidad de nitrogeno volatil. La cantidad de proteina cruda se determiné de
acuerdo con la siguiente ecuacion. Los resultados se expresaron como porcentaje de
proteina.

(T-B)XNx14.007

%N = MXx10 [3]
En donde:
%N  porcentaje de nitrogeno.
T volumen de &cido utilizado para la muestra.
B promedio del volumen de &cido utilizado para los blancos B1 y B2.

M peso de la muestra.
% Proteina = %N X 6.25  [4]

Grasa total. Se llevd a cabo por el método Soxhlet. Se secaron los dedales de celulosa y
los balones de fondo plano de 250 mL por un periodo de seis horas a una temperatura de
105 °C. Una vez frios, se identificaron los balones seguin la muestra a procesar y se anotaron
los pesos. Luego se procesd la muestra para que quedara fina'y se pas6 por un tamiz nimero
30. En los dedales ya secos y frios se pesaron 2 + 0.0050 g de Celite y 3 £ 0.0050 g de
muestra, en la cdAmara de extraccion se le afladieron 120 mL de hexano. Con la ayuda de
una estufa se calentd el hexano a una temperatura de 70 °C. El tiempo de extraccion fue de
cuatro horas. Posterior se colocaron los balones con el solvente y la grasa extraida en un
horno de conveccion por un periodo de dos horas a una temperatura de 105 °C para evaporar
todo el solvente. Se dejaron enfriar los balones dentro de un desecador y se anoté el peso
de los balones mas la grasa extraida una vez los valones alcanzaran la temperatura ambiente.
El resultado se expresd en porcentaje de grasa, usando la ecuacién 5.
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(Peso balén + Grasa extraida)—Peso balén
% grasa = x 100 [5]

Peso muestra

Carbohidratos. se obtuvieron por diferencia usando la siguiente ecuacion.
100 — (weightin grams [protein + fat + water + ash + alcohol] in 100 g of food)  [6]

Fibra cruda. Se llevo a cabo por el método AOAC 962.09. las muestras se molieron y se
pasaron por un cernidor de 30 Mesh para homogenizar las muestras. Se rotularon las bolsas,
en cada bolsa se afiadié un gramo de muestra. Para la digestién se colocaron las muestras
en el digestor, se agregd un litro de solucion de acido sulfarico hirviendo a una
concentracion de 1.25% v/v. Se realiz6 una digestion por 40 minutos a una temperatura de
90 °C. Posterior se drend el agua del digestor y se realizaron tres lavados por separado con
agua a 90 °C por un periodo de cinco minutos cada uno. Luego se realiz6 una segunda
digestion con una solucién de Hidréxido de Sodio hirviendo a una concentracién de 1.2 5%
p/v, la digestion se realizo por un periodo de 40 minutos a una temperatura de 90 °C. Se
drend la solucion de NaOH del digestor y se realizaron otros tres lavados con agua a 90 °C
por cinco minutos por cada lavado.

Las muestras se sacaron del digestor y se les elimind el exceso de agua con la ayuda de
toallas de papel. Luego se sumergieron en acetona a una concentracion de 90% por un
periodo de cinco minutos en un vaso de precipitado de 250 mL. Después se sacaron y se
dejaron en una campana por 10 minutos para eliminar el exceso de acetona. Para finalizar
las muestras se secaron a una temperatura de 100 °C por un periodo de 24 horas. El resultado
se expresd en porcentaje de fibra cruda.

Fibra dietética. Se llevé a cabo por el método AOAC 985.29. Las muestras se
homogenizaron usando un molino marca Kitchenaid y pasandolas por un tamiz namero 30.
En un beaker Berzelius se pesaron 3 +0.0050 g de muestra. Se agregaron 50 mL de solucion
tampon de fosfato pH 6 y se agitaron. Se afadieron 100 uL de solucién de a-amilasa
termoestable se mezcl6 de manera manual por cinco segundos y se cubrid el beaker con
papel aluminio agitando suavemente a cada cinco minutos; luego se retir6 el papel aluminio.
Posterior se afiadieron 10 mL de solucién de NaOH 0.275 Molar y se ajusté el pH a 7.5
+0.2, luego se afiadié 100 uL se solucién de 50mg/mL de proteasa al beaker. Se cubrid
nuevamente con papel aluminio y se incub6 en bafio Maria a 60 °C por 30 minutos con
agitacion continua. Se retird el papel aluminio y se dej6 enfriar a temperatura ambiente.
Después afiadieron 10 mL se solucion de HCI 0.325 M, y se ajusté el pH en un rango de
4.0-4.6. se afiadieron 100 pL de solucion de amiloglucosidasa se cubrié nuevamente con
papel aluminio y se incubo por 30 minutos en bafio Maria a una temperatura de 60 °C
agitando constantemente. Luego se agregaron 280 mL de etanol al 95% a 60 °C. Se retird
del bafio Maria se cubrio con papel aluminio y se dejo precipitar por una hora a temperatura
ambiente.

Se peso un crisol previamente incinerado a 525 °C por 1 hora al cual, luego de enfriados se

agregaron 0.5 g de celite. En los crisoles se distribuyo el celite usando 15 mL de etanol al
78%. Se verti6 el contenido del beaker en el crisol y se filtr6 al vacio. Se realiz6 un lavado
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usando etanol al 78% ayudandose de una espatula para retirar todo aquel material que se
haya quedado en las paredes del beaker. El crisol con el residuo se secé por 8 horas en un
horno de conveccion a 105 °C. Se peso el crisol y se realizé el célculo del porcentaje de
fibra dietética.

Hierro y Zinc. Se llevaron a cabo por el método AOAC 985.35. Se sumergi6 toda la
cristaleria a utilizar con una solucion de &cido nitrico a una concentracion de 20% v/v por
un periodo de 12 horas, luego se procedio a lavar con agua desionizada. Se obtuvieron las
cenizas segun el método AOAC 932.03. A las cenizas que estaban contenidas en el crisol,
se les agregaron 5 mL de HNOz a 1 M, luego se calentaron en bafio Maria por un tiempo
de 5 minutos a una temperatura de 90 °C para disolver las cenizas. La solucion se afiadio a
un matraz volumétrico de 50 mL, luego se realizaron lavados con dos porciones de HNO3
afadiendo la solucion de lavado al matraz volumétrico, luego se realizo el andlisis de la
solucion a través de Espectrometria de Absorcion Atomica.

Disefio experimental y analisis estadistico.

Se uso un Disefio Completamente al Azar, con tres tratamientos mas el control y tres
repeticiones, para un total de doce unidades experimentales, para el analisis sensorial y
microbiologico. Para el analisis proximal y fisico se utilizé un disefio de comparacién de
medias independientes.

Andlisis estadistico. Se llevo a cabo mediante una prueba de medias Duncan, para el
analisis sensorial y microbiol6gico. Para el analisis proximal se usé una prueba de t de
Student. Se utiliz6 el programa estadistico SAS version 9.4 (Statistical Analysis Software).

Anélisis de costos de formulacion.
Se determinaron en base a una libra (454 g) de mezcla para galleta, segun los costos de la
materia prima. Durante el periodo de realizacion del proyecto (julio-agosto 2019).
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3. RESULTADOSY DISCUSION

Pruebas microbioldgicas.

Para los diferentes alimentos existen criterios microbioldgicos que definen la aceptabilidad
de un producto o un lote de un alimento basado en la ausencia o presencia, o en la cantidad
de microorganismos, por unidad o unidades de masa, volumen, superficie o lote y es
aplicable a productos comercializados (MSPAS et al. 2012). Para las galletas creadas se
us6 como limite de tolerancia lo definido por IFST (Institute of Food Science and
Technology) el cual cataloga a las galletas dentro de la categoria J: Alimentos Procesados,
estableciendo un limite de tolerancia <10* para mesofilos aerobios y <10 para
enterobacterias. Por lo tanto, se puede indicar que los valores observados en los diferentes
tratamientos, ingresa dentro de los limites permitidos por esta regulacion, garantizando de
esta manera que este sea un alimento inocuo. Por lo que el proceso de preparacion se realizd
de manera correcta. En el cuadro 4 se observa que no existio diferencia estadistica entre los
tratamientos para los organismos mesofilos aerobios. En el caso de las enterobacterias no
se encontraron en un rango detectable.

Cuadro 4. Conteo de Bacterias Mesotfilas Aerobias y Enterobacterias para las galletas con
harina de trigo integral y frijol biofortificado.

Tratamiento Log/_UFC porg+D.E. UFCl/g _
Mesofilos aerobios totales Enterobacterias

T1 2.2467 + 0.64097" <10

T2 2.3133 + 0.2730° <10

T3 2.1233 +0.1517A <10

Control 1.9600 + 0.1305 <10

C.vV. 12.24% N/A

T1 25%HF:75% HTI, T2 50% HF:50% HTI, T3 75% HF:25% HTI

UFC: Unidades formadoras de colonias

D.E: Desviacién estandar.

C.V. Coeficiente de variacion.

N/A. No aplica.

*Medias con la misma letra entre columnas no presentan diferencia significativa entre los
tratamientos (P>0.05).
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Anélisis sensorial.

La evaluacion sensorial es un método cientifico usado para medir, analizar e interpretar la
respuesta a los productos tal y como se perciben a través de los sentidos de la vista, el oido,
el tacto, el olfato y el gusto (Sharif et al. 2017). En los tratamientos se puede observar una
tendencia similar en todos los atributos evaluados, en donde se tuvo la mayor preferencia
por el tratamiento control (100% harina integral) seguido el tratamiento uno (25% harina
de frijol: 75% harina de trigo integral). En el cuadro 5 se presenta el resultado del analisis
estadistico de los tratamientos para los atributos de apariencia, color, textura.

Para la apariencia general, se tiene una gran diferencia estadistica entre los tratamientos.
Esto debido al mayor contenido de frijol, por lo que la galleta presentaba una mayor
superficie resquebrajada. Siendo por este factor que presento su baja aceptabilidad. Para el
color, el tratamiento control obtuvo una mayor aceptacion, seguido del T1. Hay un cambio
de tonalidad a medida que aumenta el contenido de frijol, a mayor porcentaje de frijol se
obtuvieron menores niveles de aceptabilidad en cuanto al color. Para el atributo de textura,
no existio diferencia estadistica entre el control y el tratamiento 1. El tratamiento 2 y 3
presentaron similitud en su evaluacidn, la baja puntuacién a estos tratamientos puede ser
atribuido al hecho de que a mayor cantidad de frijol la galleta se sentia con mayor dureza
al masticarla, siendo evaluados como me disgusta poco segun la escala heddnica utilizada.

Cuadro 5. Analisis de medias para los atributos de apariencia, color, textura en el analisis
sensorial realizado a las galletas.

Atributo
Tratamiento Apariencia Color Textura
Media+ D.E. Media+ D.E. Media+ D.E.
Control 7.10 £ 1.467~" 7.22 +1.460 A" 5.98 + 1.906 A"
T1 6.46 + 1.654 B 6.47 +1.672°B 6.00 + 1.809 A
T2 5.76 +1.551 ¢ 5.68 +1.626 © 461+1.896°B
T3 539+1.752¢ 5.32+1.728°¢ 454 +1.823B
C.v. 21.28% 22.52% 27.59%

Escala heddnica:1 me disgusta extremadamente. 2 me disgusta mucho. 3 me disgusta
moderadamente. 4 me disgusta poco. 5 no me gusta ni me disgusta. 6 me gusta poco. 7 me
gusta moderadamente. 8 me gusta mucho. 9 me gusta moderadamente.

T1 25%HF:75% HTI, T2 50% HF:50% HTI, T3 75% HF:25% HTI

D.E. Desviacion estandar.

C.V. Coeficiente de variacion.

*Medias con letras diferentes en cada columna presentan diferencia estadistica significativa
(P <0.05).

El cuadro 6 muestra los resultados del andlisis de varianzas realizados para los atributos de
olor, sabor y aceptacion general. ElI olor no presentd una gran diferencia entre los
tratamientos 1, 2 y el control, lo que demuestra que al agregar cascara de naranja y jengibre
rallado a todos los tratamientos hizo que se desarrollara un aroma agradable para los
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panelistas. Para el caso del 3, el olor presentd diferencia significativa, si bien no se le detectd
el olor a frijol posiblemente los otros atributos influyeron en la percepcion de este atributo
dado el orden de evaluacion presentado en la boleta para el analisis sensorial. En el caso
del sabor la adicién de jengibre y naranja fue mas evidente en el tratamiento control y el de
menor cantidad de harina de frijol (25%), lo que pudo ser de influencia en la aceptabilidad
para este producto. Pocas personas detectaron la presencia del frijol en los tratamientos en
cuanto al olor y sabor. Para la aceptacion general el tratamiento 1 y el control tuvieron la
mejor aceptacion, distante de los tratamientos 2 y 3. En cuanto a los atributos evaluados y
la aceptacion general, el que tuvo mayor influencia fue el sabor, con un 0.81 de correlacion,
seguido de la textura con un 0.75 de correlacion.

Cuadro 6. Andlisis de medias para los atributos de olor, sabor y aceptacion general
obtenidos del andlisis sensorial realizado a las galletas.

Atributo
Tratamiento —
Olor Sabor Aceptacion general

Media £ D.E. Media £ D.E. Media £ D.E.*
Control 6.67 + 1.7417" 6.20 + 1.676" 6.58 + 1.4447
T1 6.68 + 1.556" 6.26 + 1.691% 6.37 + 1.426"
T2 6.57 + 1.5914 5.10 + 1.806° 5.37 +1.5028
T3 5.88 + 1.6598 4.84 +1.9278 5.02 +1.735¢
C.V. 21.68% 26.12% 19.52%

Escala heddnica:1 me disgusta extremadamente. 2 me disgusta mucho. 3 me disgusta
moderadamente. 4 me disgusta poco. 5 no me gusta ni me disgusta. 6 me gusta poco. 7 me
gusta moderadamente. 8 me gusta mucho. 9 me gusta moderadamente.

T1 25%HF:75% HTI, T2 50% HF:50% HTI, T3 75% HF:25% HTI.

D.E. Desviacion estandar.

C.V. Coeficiente de variacion.

*Medias con letras diferentes entre columnas presentan diferencia estadistica significativa
(P <0.05).

Andlisis fisico.

Color. El color es la sensacion que un individuo experimenta cuando la energia radiante
entre el espectro visible (380-770 nm) choca con la retina del ojo (Wrolstad 2017). Para su
medicion se han desarrollado diferentes sistemas de clasificacion a fin de contar con un
sistema estandarizado para lograr ver diferencias estadisticas entre ellos. Para las galletas
se han obtenidos los parametros en la escala L*, a*, b* en donde L* esta relacionado a la
luminosidad o tonos blancos o negros. Un alto valor de a* indica que se tienen tonos mas
rojizos y un bajo tonos mas verdes; y un alto valor de b* indica tonos mas amarillos y un
bajo valor se relaciona con tonos més azules.
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Para las galletas los valores en la escala L* y a* no demuestran diferencia estadistica entre
ellos, contario al valor b* que presenta diferencia entre el tratamiento 1y el control. Este
cambio en el valor puede estar relacionado a la presencia de colorantes en el frijol, tales
como las antocianinas. Castafieda et al. (2009), indica que las antocianinas son responsables
de la coloracion rosa, roja, violeta y azul en las flores de algunas plantas. Para el caso del
frijol rojo Peguero (2007), encontr6 para las variedades de frijol Amadeus-77, Seda y
Dorado; tres y cinco diferentes patrones de antocianinas respectivamente. Por lo que al
empezar la adicion de frijol en diferentes proporciones influye en el cambio de color para
la escala b*. La adicion de frijol incita a un cambio en la coloracion de la galleta.

El cambio de color al momento de adicionar frijol se ve reflejado también en los productos
elaborados por Gonzales (2018) y Salinas (2007) quienes realizaron una pasta tipo caracol,
y un snack respectivamente a base de frijol en combinacion con arroz y trigo. En ambos
productos se nota el cambio en la escala b* a medida que se agrega mas frijol, este valor se
reduce (Cuadro 7).

Cuadro 7. Resultados para analisis de color en escala L*, a*, b* para las galletas del
tratamiento control y tratamiento 1.

Tratamiento

Atributo Cortrol 1 Vel
k/l*edia +DE. 4418 +1.74 41.31+4.34 0.3485*
i;lcedia +D.E. 13.09 +£0.83 12.16 £ 0.60 0.4148*
lt\);edia +D.E. 25.11+1.22 21.72+0.98 0.0202**

D.E. Desviacion estandar.

T1: 25% harina de frijol, 75% harina de trigo integral.
* No presentd diferencia significativa (P > 0.05).

** Se presentd diferencia estadistica (P < 0.05).

Actividad de agua. La actividad de agua es la propiedad termodinamica del agua en los
alimentos la cual es definida como la relacién de la fugacidad del agua (o tendencia a
escape) de los alimentos a la fugacidad del agua pura a la misma presién y temperatura.
(Mauer y Bradley 2017). La actividad de agua esté relacionada al desarrollo microbiano,
caracteristicas fisicas, quimicas y reacciones enzimaticas. El valor promedio de las galletas
es de 0.5 el cual es inferior que al estimado al de los tratamientos control y T1. El alto valor
de actividad de agua pudo estar relacionado a la higroscopicidad del alimento y a tiempo
que transcurri6 entre la medicion del parametro y la elaboracion de las galletas (7 dias). No
se observa diferencia entre los tratamientos para este valor (Cuadro 8).
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Cuadro 8. Valores para el andlisis de actividad de agua realizados para las galletas del
tratamiento control y tratamiento 1.

Actividad de agua

Tratamiento Media + D E. C.V. Valor P
Control 0.6957 + 0.571 8.20% 0.1813*
T1 (25% harina frijol) 0.7490 + 0.003 0.40% '

D.E: Desviacion estandar.
C.V: Coeficiente de variacion.
*No presento diferencia significativa (P > 0.05)

Analisis proximal.

Humedad. El contenido de agua de un alimento ayuda a evaluar su clasificacion segun el
grado de susceptibilidad al crecimiento microbiano. El valor de humedad de las galletas es
en general menor a 5%, el alto contenido de humedad para este producto puede estar ligado
a un fallo en al almacenamiento de las galletas. Ya que desde que se elaboraron hasta su
analisis transcurrié un tiempo de siete dias, teniendo el analisis sensorial de por medio. Por
lo que la gallera absorbio cierta cantidad de agua, elevando su valor; los valores de humedad
se encuentran descritos en el cuadro 9 tanto para el control como para el tratamiento 1.

Cuadro 9. Valores en porcentaje para el analisis de humedad de las galletas del tratamiento
control y el tratamiento 1.

Humedad (%)

Tratamiento Media + D.E. C.V. Valor P
Control 14.8800 + 0.2300 1.55% 0.043*
T1 (25% harina frijol) 15.5633 + 0.3326 2.14% '

D.E. Desviacion estandar.
C.V. Coeficiente de variacion.
*Presentd diferencia significativa (P < 0.05).

Cenizas. Las cenizas hacen referencia a los residuos inorganicos que quedan luego de la
combustion de la materia organica en la comida. El contenido de cenizas representa el
contenido total de minerales en el alimento, dado que ciertos alimentos son poseen valores
altos en algunos minerales nutricionales es importante conocer el valor que representa este
componente (Harris y Marshall 2017). En el caso de los tratamientos evaluados, no existe
diferencia significativa entre los tratamientos control y T1. Los valores obtenidos se
describen en el cuadro 10, los cuales son mayores en comparacion a los descritos por Cruz
(2015) quien reporta un valor de 2.51% para unas galletas elaboradas con frijol de la
variedad Pinto Saltillo. En unos nachos elaborados con harina de frijol y maiz, Salinas
(2007) reporta un valor de 4.00 g de ceniza para 100 g de alimento en un producto con 80%
de harina de frijol, por lo que al afiadir una mayor cantidad de frijol aumenta el contenido
de cenizas en las diferentes muestras.
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Cuadro 10. Valores en porcentaje para el analisis de cenizas de las galletas del tratamiento
control y tratamiento 1.

Tratamiento Cenizas (%) £ D.E. C.V. Valor P
Control 3.1700 + 0.3270 10.31% 0.6757*
T1 (25% harina de frijol) 3.0833 £ 0.0643 2.09% '

D.E. Desviacion estandar.
C.V. Coeficiente de variacion.
*No existe diferencia significativa (P > 0.05)

Proteinas. Las proteinas son moléculas grandes de cadena lineal de aminoacidos, que
contienen un grupo amino (NH2) y un grupo carboxilo (COOH) enlazados en la misma
molécula. El valor nutricional de las proteinas se refleja en los multiples usos que tiene
dentro del cuerpo. Segun el INCAP, las principales fuentes vegetales de proteina son las
leguminosas y los cereales (Menchi 2012). Los valores de proteinas obtenidos reflejan un
alto contenido proteico, ademas se observo diferencia estadistica significativa entre los
tratamientos control y T1 (ver cuadro 11). En comparacion con galletas elaboradas a partir
de frijol, Cruz et al. (2015) reporté un valor de 9.6% en galletas en las que usaron una
variedad de frijol conocida como pinto saltillo. De acuerdo con la tabla de composicién de
alimentos del INCAP (2018). Los valores de proteina de diferentes tipos de galleta no
sobrepasan del 6% para una galleta de mantequilla. Tomando en cuenta la diversidad y
variedad de galletas que se encuentran en el mercado. El alto contenido de proteina en la
galleta puede estar ligado a la adicion de la harina de frijol, la cual representa un aproximado
de 12.05% del total de la formulacion para el tratamiento 1.

Dentro de la formulacion usada, los ingredientes que son la principal fuente de proteina son
el frijol y el huevo. EI FDA y el RTCA concuerdan con que una porcion de galletas equivale
a 30 gramos de producto. Con los valores obtenidos se tiene que una porcion compuesta de
3 galletas de 10 g cada una, se aporta el 8.21% de proteina necesaria. Ademas, tomando en
cuenta el criterio del Anexo E, de los lineamientos para etiquetado de productos
alimenticios, la galleta del T1 se puede considerar buena fuente de proteina, al poseer méas
de 6 g por cada 100 g de alimento (cuadro 11).

Cuadro 11. Contenido de proteina en porcentaje para las galletas del tratamiento control y
el tratamiento 1.

Tratamiento Proteina (%) = D.E. C.V. valor P
Control 12.8567 + 0.0208 0.16% 0.0003*
T1 (25% harina de frijol) 13.6900 + 0.1179 0.86% '

D.E. Desviacion estandar.
C.V. Coeficiente de variacion.
*Se presentd diferencia estadistica (P < 0.05).
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Grasa total. Los lipidos son sustancias que, en general son solubles en éter, cloroformo y
otros solventes organicos, pero gue son escasamente solubles en agua (Ellefson 2017). Para
los productos horneados, se destacan las siguientes funciones de la grasa dar una sensacion
mantecosa, riqueza y ternura para mejorar el sabor y una mejor sensacion en la boca (Pareyt
2008). En la formulacion utilizada las principales fuentes de grasa fueron el aceite de maiz
y el huevo. No se observa diferencia significativa entre los valores obtenidos para el control
como para el T1 los cuales se observan en el cuadro 12. Una galleta contiene un aproximado
de 25% de grasa de acuerdo con la base de datos de la FDA; el INCAP reporta también
galletas con 18% de proteina en su tabla de composicion de alimentos para galletas de
mantequilla. El valor obtenido en la galleta del presente estudio es inferior de acuerdo con
las bases de datos consultadas; esto es contrario a lo referido por Cruz et al. (2015) quien
reporto en su galleta un valor de 3.93% de grasa. Considerando la cantidad de porcién (30
g), el aporte nutricional del T1 es de 8%.

Cuadro 12. Resultado en porcentaje para el analisis de grasa total para las galletas del
tratamiento control y tratamiento 1.

i Grasa (%)
Tratamiento Media + D.E. C.V. Valor P
Control 14.13 +1.84 13.02%
. . 0.3868*
T1 (25% harina frijol) 15.72 +2.14 13.61%

D.E. Desviacion estandar.
C.V. Coeficiente de variacion.
*No se presentd diferencia estadistica (P > 0.05).

Carbohidratos. Los carbohidratos poseen una importancia en los alimentos, al ser la
principal fuente de energia, ademas de impartir propiedades texturales y fibra dietética que
contribuye a la salud. (BeMiller 2017). En las formulaciones hay una gran variedad de
ingredientes que aportan diferente tipo de carbohidratos. La importancia de estos varia
segun el tipo al que este pueda pertenecer. En este caso la importancia de su cuantificacion
se centra en reconocer tanto los azlcares como las fibras, por su importancia nutricional.
En el caso de los azlcares para la galleta los mas importantes son lo que provienen de la
miel que representan un 12% aproximadamente para los tratamientos control y T1. El
porcentaje de carbohidratos totales presentes en las galletas se muestran en el cuadro 13.
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Cuadro 13. Resultados de carbohidratos totales en porcentaje en 100 g de galleta para el
tratamiento control y tratamiento 1.

Carbohidratos (%)

Tratamiento C.V. Valor P

Media + D.E.
Control 54.95 + 1.68 3.06% 0.1053*
T1 (25% harina frijol) 51.94 +1.85 3.56% '

D.E. Desviacion estandar.
C.V. Coeficiente de variacion.
*No se presento diferencia estadistica (P > 0.05).

Minerales (Hierro, Zinc). La importancia de los minerales en los alimentos radica tanto
por los beneficios nutricionales, como en los aspectos tecnoldgicos que tengan en los
alimentos. Legako (2017) indica que el hierro y el zinc son minerales traza, ya que su
requerimiento diario es de microgramos al dia.

El hierro posee funciones vitales en el cuerpo. Es un vehiculo para el transporte de oxigeno
de los tejidos desde los pulmones a través de la hemoglobina, ademas de ser un componente
en las enzimas de varios tejidos (WHO 2004). La mayoria de hierro del cuerpo proviene
del reciclado de globulos rojos senescentes. El fierro dietético es predominante en la forma
de hierro hemo y no hemo y su absorcion es en duodeno. Una pequefia porcién de hierro no
hemo se absorbe en el intestino pequefio (Coad et al. 2016). El hierro tipo hemo y no hemo
se encuentra en alimentos como carne, peces, mariscos y pollo. El hierro no hemo se
encuentra de manera predominante en los alimentos de origen vegetal. (Ward 2016). En el
cuadro 14 se muestran los valores obtenidos para hierro tanto para el control como para el
T1. El contenido de hierro de 2.67 mg/100 g por lo que basado en las directrices del RTCA
se puede declarar el producto como fuente de hierro. aun asi, los valores son inferiores a los
presentados por Salinas (2017) quien realiz6 unos nachos usando el frijol Honduras
nutritivo, presentando valores de hasta 6.16 mg/100 g en una formulacion con un contenido
de 80% de harina de frijol y 20% de harina de maiz nixtamalizado.

El zinc es un elemento que se encuentra presente en los tejidos y fluidos corporales. Es un
componente esencial de varias enzimas que participan en la sintesis y degradacion de
carbohidratos, grasas, proteinas y acidos nucleicos. Ademas, tiene un rol central en el
sistema inmune (WHO 2004). La absorcion del zinc se da principalmente en el intestino
delgado. Los mariscos, carnes rojas, y el pollo son las principales fuentes. Otras fuentes de
zinc son frijoles, nueces, productos lacteos, y algunos cereales biofortificados, siendo las
principales formas de absorcion el gluconato de zinc, acetato de zinc, o sulfato de zinc del
cual solo el 23% es zinc elemental (Tsuji et al. 2016). De acuerdo con las recomendaciones
de la OMS (2004) los valores requeridos de zinc para hombres usando fuentes de media
biodisponibilidad es de 72 ug/kg peso/dia y para mujeres es de 59 pg/kg peso/dia. De
acuerdo con el RTCA (MSPAS et al. 2012) se debe de hacer un aporte del 10% del
requerimiento diario para poder ser considerado fuente de zinc en este caso no se logré el
valor minimo dada la cantidad que presentd el producto. (Cuadro 15).
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Cuadro 14. Contenido de hierro para las galletas del tratamiento control y tratamiento 1.
Fe (mg/100) g

Tratamiento . CV Valor P
Media + D.E.
Control 2.57 +£0.20 7.78%
. .. 0.1053*
T1 (25% harina frijol) 2.67 £0.16 5.99%

D.E. Desviacion estandar.
C.V. Coeficiente de variacion.
*No se presentd diferencia estadistica (P > 0.05).

Cuadro 15. Contenido de zinc para las c_]alletas del tratamiento control y tratamiento 1.
Zn (mg/100g)

Tratamiento ] CV Valor P
Media + D.E.
Control 1.33 +£0.005 0.04%
. .. 0.3933*
T1 (25% harina frijol) 1.52 + 0.034 2.20%

D.E. Desviacion estandar.
C.V. Coeficiente de variacion.
*No se presentd diferencia estadistica (P > 0.05).

Fibra cruday fibra dietética. La fibra dietética es la parte comestible de las plantas, o los
analogos de los carbohidratos que son resistentes a la digestion y a la absorcién en el
intestino delgado y con una fermentacion completa o parcial en el intestino grueso. (AACC
2001). De acuerdo con los lineamientos del RTCA para etiquetado, se considera un
alimento excelente fuente de fibra cuando este contiene mas de 6 g de fibra por 100 g de
producto. Por lo tanto, se asume que la galleta es fuente de fibra al contener 20.59g de fibra
por cada 100 g de alimento (Cuadro 16). El aporte por porcion de fibra de 30 g de galleta
para el T1 es de 25% del requerimiento diario (25 g fibra/dia). Los valores obtenidos son
superiores a los reportados por Cruz et al. (2015) ya que en la galleta que elaboraron se
reporta una cantidad de 15.75% de fibra dietética total. En la formulacion las principales
fuentes de fibra son, la harina de trigo integral el frijol y en menor cantidad el jengibre y la
ralladura de naranja lo que hace que también haya un alto contenido de fibra cruda (Cuadro
17).
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Cuadro 16. Resultados en porcentaje del analisis de fibra dietética para las galletas del
tratamiento control y tratamiento 1.

) Fibra %
Tratamiento ) C.V. Valor P
Media + D.E.
Control 18.91 £ 0.914 4.80%
] B 0.0356*
T1 (25% harina frijol) 20.59 + 0.1859 0.90%

D.E. Desviacion estandar.
C.V. Coeficiente de variacion.
*Se presentd diferencia estadistica (P < 0.05).

Cuadro 17. Resultados en porcentaje para el contenido de fibra cruda de las galletas del
tratamiento control y tratamiento 1.

Tratamiento Fibra (%) = D.E. C.V. Valor P
Control 3.000 £ 0.2406 8.02% <0.0001*
T1 (25% harina frijol) 6.415 £+ 0.2150 3.35% '

D.E. Desviacion estandar.
C.V. Coeficiente de variacion.
*Se presentd diferencia estadistica (P < 0.05).

Andlisis de costos de formulacion.

Se evaluaron los costos de formulacion para ambos tratamientos, los cuales se muestran en
cuadro 18, en base a 0.50 kg de mezcla para el producto. El costo del tratamiento 1 es de
HNL 43.90 y el del control es de HNL 67.95. se puede apreciar el costo inferior al del
tratamiento T1 en comparacion al control. El aumento el costo de la formulacion del control
se ve influida por el costo de la harina de trigo integral.

21



Cuadro 18. Costos de formulacion en Lempiras (HNL) y Dolares Americanos (USD) para
elaborar 0.50 kg de galletas para el tratamiento control y tratamiento 1.

ﬂ]rediente T1 (25% harina frijol) Control
Harina de frijol HNL 6.96 USD 0.29 HNL - USD -
Harinatrigo integral HNL 6.96 USD  0.29 HNL  32.63 USD 1.36
Agua HNL - uUsD - HNL - usD -
Huevo HNL 468 USD 0.19 HNL 5.49 uUsD 0.23
Miel HNL 1137 USD 047 HNL  13.34 uUsD 0.56
Aceite HNL 225 USD 0.09 HNL 2.63 usD 0.11
Ralladura de naranja  HNL 142 USD  0.06 HNL 1.67 usD 0.07
Polvo de hornear HNL 280 USD 0.12 HNL 3.30 uUsD 0.14
Stevia HNL 6.65 USD 0.28 HNL 7.84 uUsD 0.33
Canela HNL 074 USD 0.03 HNL 0.86 usD 0.04
Jengibre HNL 016 USD 0.01 HNL 0.19 uUsD 0.01
Sal HNL 0.01 USD 0.01 HNL 0.01 usD 0.00
Total HNL 4398 USD 1.83 HNL  67.95 USD 2.83

Tasa de cambio: 24 Lempiras (HNL) por délar para octubre de 2019.
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4. CONCLUSIONES

Se realizaron tres formulaciones con diferentes proporciones de harina de trigo integral
y harina de frijol Honduras nutritivo, acorde a los criterios del RTCA.

Basado en el andlisis sensorial, el tratamiento 1 (25% harina de frijol, 75% harina de
trigo integral), obtuvo mayor aceptacion.

El tratamiento con 25% de harina de frijol cumple con los requisitos del RTCA para
ser considerado alto en proteina y alto en fibra.

El costo de formulacion del tratamiento con 25% de harina de trigo (USD 1.83) es un
dolar inferior al del tratamiento control (USD 2.83).
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5. RECOMENDACIONES
Realizar una evaluacion para determinar el nivel de saciedad al consumir las galletas
como otro posible atributo favorable del consumir estas galletas.

Realizar diferentes combinaciones de sabores naturales para las galletas lo cual podria
incrementar la calidad nutricional.

Realizar un cambio en la formulacion con 75% de harina de frijol a fin de generar mayor
aceptabilidad del producto.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Aparato de extraccion Soxhlet.

Condenser ——

P

—— Thimble
x
Siphon Arm —— x

X %X %

— Sample

Boiling Flask

Later

Anexo 2. Galletas elaboradas, de izquierda a derecha Control, T1 (25% frijol), T2 (50%
frijol), T3 (75% frijol).
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Anexo 3. Boleta utilizada para el analisis sensorial.

GALLETA NUTRICIONAL
*ALERTA ALERGCEND producto contiene gluten®

Codigo: Edad: Nacionalidad:

Indicacionss: A contmuzcion, se la presentan cuatro muestras de galletz v un vase con agua. Limpie
su paladar con agua antes v despusz de cada muestra. Por favor anote 2] codizo de la musestra, v evalas
laz mnestras de izquerda a deracha. Marque con unz “X7 de acnerdo con su evaluacidn. Al final
ordene de mavor a manor segin su prefarencia.
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Textura
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Hcaptacion genaral

Comentario:
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\ ——

Comentanio:

SIGUIENTE PAGINA
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Codigo de la muestra:

[
[

i

tr
[= 9
-
=]

Atributo 1

Apariencia

Color

Textura

Olar

Sabor

Apaptarion seneral

Comentario:

Codizo de la muestra:

[
1
b
LT
=
B
(=]

Atributo 1

Apariencia

Color
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Olor

Sahor

A cantacitn seneral

Comentario:

Ordene las rnestras de mayvor a menor sagun su preferencia fimal eseribiendo al codigo en los
2spacios provistos.
1. (mayer preferencia)

-

4. {mener preferencia)

Comentarios:

##(Zpgrias por 2u colaboracidn®4
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Anexo 4. Andlisis de correlacidn para los atributos evaluados en el analisis sensorial.

Apariencia Color| Textura Olor Sabor Gen.

Apariencia 1.00000 | 0.83204 | 0.56660 | 0.44962 | 0.50382 0.61692

<0001 | <.0001 | <0001 | <.0001 <.0001

Color 0.83204 | 1.00000 | 0.52998 | 0.46037 | 0.46250 0.60539

<.0001 <0001 | <.0001 | <.0001 <.0001

Textura 0.56660 | 0.52998 | 1.00000 | 0.40074 | 0.67149 0.75139

<0001 | <.0001 <0001 | <.0001 <.0001

Olor 0.44962 | 0.46037 | 0.40074 | 1.00000 | 0.40044 0.49427

<0001 | <0001 | <.0001 <.0001 <.0001

Sabor 0.50382 | 0.46250 | 0.67149 | 0.40044 | 1.00000 0.81072

<0001 | <0001 | <.0001 | <.0001 <.0001

A. General 0.61692 | 0.60539 | 0.75139 | 0.49427 | 0.81072 1.00000
<0001 | <0001 | <.0001 | <.0001 | <.0001
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