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Resumen

La industrializacidon de frutas como el banano y platano generan muchos residuos ya que solo se
aprovecha entre 20 y 30% de su biomasa. El objetivo del estudio fue determinar por medio de pruebas
fisicoquimicas y sensoriales, las caracteristicas de una galleta de trigo con sustitucidn parcial de una
mezcla de harina de raquis, cdscara de banano y cdscara de platano. En la primera etapa, se elabord
las harinas, se realizaron analisis microbioldgicos, humedad y rendimiento; las harinas se mezclaron
entre si, en proporciones de 25, 50, 75 y 100%, resultando 12 tratamientos. Se elaboraron galletas con
10% de la mezcla de harinas y 90% harina de trigo y se selecciond el tratamiento preferido. En la
segunda etapa, se sustituyd 5, 15 y 25% de la harina de trigo por el tratamiento preferido en galletas
y se realizd una prueba de aceptacion. En la tercera etapa, la galleta mas aceptada contenia una
sustitucidn de 5% de la mezcla (75% de harina de cdscara de platano y 25% de cascara de banano), fue
evaluada mediante andlisis fisicoquimicos y se compard con una galleta de trigo. El tratamiento mas
aceptado presentd una ay de 0.39, 3.25% humedad, 9.18% proteina, 27.45% grasa, 55.75%
carbohidratos y 1.64% cenizas; dureza de 38.26 N, fracturabilidad 25.76 N y en color L* 53.76, a* 7.78
y b* 26.11. La adicidn de 5% del tratamiento no afectd la textura, ni aw, pero si disminuyé los valores
de L*a*b*, y aumentd en 28.2% en proteina y 23.3% de cenizas.

Palabras clave: Aporte nutricional, potasio, proteina, residuo agroindustrial.



Abstract

The industrialization of fruits such as bananas and plantains generate a lot of waste since only 20 to
30% of their biomass is used. The objective of the study was to determine, by means of
physicochemical and sensory tests, the characteristics of a wheat cookie with partial substitution of a
mixture of rachis, banana peel and plantain peel flours. In the first stage, the flours were made,
microbiological, moisture and yield analyses; the flours were mixed, in proportions of 25, 50, 75 and
100%, resulting in 12 treatments. Cookies were made with 10% of the flour mixture and 90% wheat
flour and the preferred treatment was selected. In the second stage, 5, 15 and 25% of the wheat flour
was replaced by the preferred treatment in cookies and an acceptance test was performed. In the
third stage, the most accepted cookie contained a 5% substitution of the mixture (75% plantain peel
flour and 25% banana peel), was evaluated by physicochemical analysis and compared with a wheat
cookie. The most accepted treatment had an a, of 0.39, 3.25% humidity, 9.18% protein, 27.45% fat,
55.75% carbohydrates and 1.64% ash: hardness of 38.26 N, fracturing 25.76 N and color L* 53.76, a*
7.78, and b* 26.11. The addition of 5% of the treatment did not affect the texture, nor A, but it
decreased the values of L*a*b* and increased by 28.2% in protein and 23.3% in ash.

Keywords: Agro-industrial residue, nutritional contribution, potassium, protein.
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Introduccién

La produccidn y el consumo de frutas estd en constante crecimiento alrededor del mundo. El
99% de las frutas tropicales se producen en los paises en desarrollo. Actualmente, el 56% de la
produccidon se encuentra en Asia, el 26% en América Latina y el 15% en Africa (FAO 2020). En las
Ultimas décadas, Honduras ha sido reconocida por su produccion fruticola, en especial de banano y
platano. El drea sembrada es de 12,125 hectdreas entre banano y platano con una produccién anual
de mas de 286,109 toneladas métricas de banano y 99, 000 toneladas métricas de platano (SAG 2019)

En los ultimos afios, muchas empresas se han visto en la necesidad de brindar productos que
demanden una corta preparacién o que estén listos para su consumo y tengan una mayor vida anaquel
(MTC 2014). Con el aumento de la produccion de alimentos procesados, aumenta la cantidad de
desechos orgdnicos agroindustriales. Por lo cual, la industria alimentaria tiene como reto el
aprovechamiento de los residuos organicos. En el caso del platano y banano, en la cosecha del racimo,
solo se utiliza del 20 al 30% de su biomasa (Mazzeo Meneses et al. 2010). El 70 a 80% corresponde al
tronco de la planta con sus hojas, el brote floral, el raquis y la cascara. La cdscara representa entre el
35y el 40% del peso del fruto (Rojas et al. 2019).

Muchas de las industrias dedicadas a la transformacion, ya sea del banano o platano,
usualmente, solo utilizan la pulpa para la elaboraciéon de productos como purés, tajadas, jugos,
cosmeéticos, entre otros. Las cdscaras al igual que el raquis tienen multiples usos en la industria. Se
pueden elaborar productos biodegradables, biogds, ademas se puede utilizar como fuente energética
o de fibra en piensos para animales. Uno de los usos potenciales es como materia prima para
bioplasticos ya que el raquis aportaria la celulosa, mientras que la cdscara contribuye con el almidén
necesario en su formulacidn (Haro Velastegui et al. 2017). Sin embargo, para productos de consumo
humano, estos desechos no se han industrializado a gran escala.

La poblacién en general ha considerado las cdscaras como un desecho con poco valor tanto
econémico como nutricional (Jované Garuz 2019). Sin embargo, de acuerdo con varios estudios se ha

visto que las cdscaras de banano y platano poseen porcentajes elevados de humedad, grasa, proteina
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y fibra cruda (Ayala Torres et al. 2003). El raquis tiene una composiciéon quimica superior a la de la
pulpa y la cascara en todos sus componentes menos en almiddn, lo que permite pensar que es un
producto comestible portador de fibra, vitaminas y minerales (Carvajal et al. 1997). Por lo tanto, el
aprovechamiento de los residuos de la industria bananera puede mejorar las caracteristicas
nutricionales en diferentes productos alimenticios.

Una opcién para el aprovechamiento de los residuos y la oferta de productos con mejor
calidad nutricional, son las harinas. Se conoce como harina el polvo procedente de algunos tubérculos
y legumbres, o polvo menudo a que se reducen algunas materias sdlidas (RAE 2020). Este es un
producto usado en la elaboracién de diversos platos de la gastronomia mundial. En la parte occidental
se utiliza principalmente harinas de trigo de fuerza ya que tienen un mayor contenido en proteinas
como el gluten, el cual sirve para la elaboracidn de productos principalmente de panificacién, en los
gue se requiere que la masa posea cierta elasticidad y esponjosidad. También se utilizan harinas flojas
o sin fuerza de trigo, estas contienen menos gluten y se utilizan para la elaboracién de tartas, pasteles,
como espesante y en reposteria en general (ECOagricultor 2017).

En la industria harinera, se utilizan diversos procesos tecnoldgicos para mejorar las
caracteristicas organolépticas como el refinado, el cual provoca importantes pérdidas de minerales y
vitaminas (Carbajal Azcona 2013). Por lo tanto, la incorporacién de otras harinas como la de cascara
del platano, cdscara de banano y raquis que poseen un alto contenido de estos micronutrientes,
lograran contribuir al mejoramiento del aporte nutricional en diferentes productos como galletas. Las
galletas se definen como “productos alimenticios elaborados, fundamentalmente por una mezcla de
harina, grasas comestibles y agua, adicionada o no, de azlcares y otros productos alimenticios o
alimentarios (Aditivos, aromas, condimentos, especias, entre otros), la cual es sometida a proceso de
amasado y posterior tratamiento térmico, dando lugar a un producto de presentacion muy variada,
caracterizado por su bajo contenido en agua” (Presidencia del Gobierno 1982). En los ultimos afios, se
ha considerado este alimento como uno de los mas consumidos a nivel mundial debido a su

versatilidad de sabores, colores, formas, facil transporte y su bajo costo (Lopez 2017).
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La presente investigacion pretende desarrollar una harina en la cual se aproveche la céscara
de pldtano y cascara de banano o el raquis, logrando la obtencién de un producto con un alto aporte
nutricional y que a su vez logre sustituir parcial o totalmente la harina de trigo en productos de
panificacidn, tales como galletas. Esta investigacidon permitird generar informacidn relevante sobre las
caracteristicas de las mejores combinaciones de harinas obtenida y ayudara a personas que estén
interesadas en el aprovechamiento de los residuos provenientes de la industria bananera o que
deseen elaborar harinas mas saludables para el consumo humano como una alternativa a las harinas
refinadas. Los objetivos de la investigacion fueron:

Determinar una mezcla de harinas de cascara de banano, cascara de pldtano verde y raquis
en la sustitucidn de harina de trigo para la elaboracioén de galletas.

Valorar la aceptacion sensorial de las diferentes formulaciones de galletas.

Determinar las caracteristicas fisicas y quimicas de la galleta con mayor aceptacion.
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Materiales y Métodos

Localizacién del Estudio

La investigacion se realizd en la Escuela Agricola Panamericana Zamorano. Para el desarrollo
de la harina y las galletas se usé las instalaciones de la Planta de Innovacién de Alimentos (PIA),
posteriormente los andlisis fisicos y quimicos se realizaron en el Laboratorio de Andlisis de Alimentos
(LAAZ). El analisis microbioldgico se realizd en el Laboratorio de Microbiologia (LMAZ). Finalmente, los
estudios de preferencia y aceptacién del producto se realizaron en las instalaciones del Laboratorio
de Analisis Sensorial. Las instalaciones antes mencionadas estdn ubicadas en el Km 30 carretera de
Tegucigalpa a Danli, Valle del Yeguare, Municipio de San Antonio de Oriente, Francisco Morazan,
Honduras.
Materiales

La materia prima que se utilizé son cdscaras de platano verde macho (Musa paradisiaca,
cultivar AAB) proporcionadas por la empresa “Tajiricas”, raquis y cascara de banano enano Cavendish
(Musa acuminata, cultivar AAA) cosechados en San Pedro Sula. La escala de maduracidn utilizada fue
la establecida por Von Loesecke en 1949 (Anexo A) y se realizé de manera visual, para el banano se
considerd el estado de maduracién cuatro, el cual representa una coloracion mas amarillenta que
verde; para el platano los estados de maduracién uno y dos, las cuales son coloraciones verdes y verde
claro respectivamente. Los estados de maduracion fueron establecidos debido al uso industrial que
se les da, tanto para el platano como para el banano la industria utiliza mas platanos y bananos verdes
para la produccidon de diversos productos. En el caso del raquis, no cuenta con un estado de
maduracién establecido por lo cual, se consideré que el estado de maduraciéon de este estaria
directamente relacionado con la maduracién del banano al momento de la cosecha. Otros insumos
utilizados fueron hipoclorito de sodio, acido citrico, harina de trigo, azlcar, huevos, mantequilla
(Superline), esencia de vainilla (Francelia). Ademas, se utilizaron materiales para evaluacién sensorial

tales como servilletas, bandejas de foam y vasos de 0.14 kg.
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Equipo Usado
e Equipo de extraccion de lipidos Soxhlet™
e Equipo de destilacidn para analisis de proteinas FOSS Kjeltec® 8200
e Equipo de digestion FOSS Tecator® D 20
e Horno de conveccion Fisher Scientific 750 F
e Mufla marca “SYBRON Thermolyne
e Moddulo de filtracion para andlisis de fibra dietética “Fibertec™”
e Potencidmetro de mesa STARTER 2100
e Licuadora Oster
e Balanzas analiticas Adventurer
e Deshidratador de comida, marca Excalibur
e Molino FOSS CT 193 Cyclotec
e Rejilla para molino de 1 mm
e Aqualab Series 3 TE
e Mezcladora KitchenAid
e Deshidratador marca Alto Shaam CTP Combitherm
e Cromatdgrafo de gases Agilent Technologies 78902
e Horno de gas Blodgett DFG-100
El estudio se llevd a cabo en tres etapas las cuales se encuentran detalladas a continuacion:
Etapa 1. Elaboracion y Evaluacion de las Harinas
Elaboracion de Harina de Raquis, Cdscara de Banano y Cdscara de Platano Verde
El procedimiento realizado fue el establecido por Vargas et al. (2011), Mazzeo Meneses et al.
(2010) vy Viloria Camilo y Yepez Escobar (2014) (Anexos B y C), con adaptaciones de acuerdo con
estudios preliminares realizados en la Planta de Innovacion de alimentos (PIA) de Zamorano. Para la
obtencién de las harinas, se selecciond la materia prima que contaba con menos dafios mecanicos, se

lavé y desinfecté con una solucién de hipoclorito de sodio al 5% durante 10 minutos. A continuacion,
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se eliminaron las partes no deseadas, en el banano se descartd el pedinculo, extremo inferior, areas
con coloraciones oscuras. En el raquis se retiré su corteza y las dreas deterioradas por insectos.
Finalizado el paso anterior, se fraccionaron las cascaras en cuadrados de aproximadamente 1 x 1 cm
y el raquis en triangulos de no mas de 1 cm de grosor. Luego, se procedio a realizar la inmersidn en
una solucién de acido citrico al 1% por un periodo de una hora para evitar el pardeamiento.
Posteriormente, los trozos de cdscaras y raquis se secaron mediante el uso de un deshidratador de
bandejas a una temperatura constante de 60 °C durante 8 horas para el raquis y 11 horas para las
cascaras, con lo cual se alcanzé un porcentaje de humedad inferior al 12%.

Para reducir el tamafo de particula, se trituré el producto obtenido con la ayuda de una
licuadora. Posteriormente, se pulverizé y homogeneizé por medio del molino “FOSS CT 193 Cyclotec”
con una rejilla de orificios de 1 mm de diametro previamente desinfectada. La harina obtenida fue
almacenada en bolsas de polietileno de alta densidad con cierre hermético en un ambiente de baja
humedad relativa (< 60%) y sin la exposicion directa del sol para evitar cambios fisicos.

Andlisis Quimico

Contenido de Humedad.

Se determiné la humedad de las harinas obtenidas mediante el procedimiento establecido por
la AOAC 950.46B. Para este procedimiento fue necesario secar previamente los crisoles a 105 °C en
un horno de conveccidn el dia anterior a la realizacidon del andlisis. Posteriormente, se sacaron, se
dejaron enfriar a temperatura ambiente en un desecador y se pesaron. A continuacion, se agregé en
los crisoles 3 + 0.0050 g de las muestras en 3 repeticiones. Se introdujeron los crisoles nuevamente en
el horno a 105 °C por un periodo de 18 horas. Luego se dejdé enfriar nuevamente en el desecador
durante 15 minutos. Finalmente, se pesaron los crisoles con la muestra seca.

Pruebas Microbioldgicas

Se realizaron pruebas para la determinacién de microorganismos presentes en las harinas de

acuerdo con la Norma Sanitaria para la Fabricacion, Elaboracién y Expendio de Productos de

Panificacion, Galleteria y Pasteleria (RM N° 1020-2010/MINSA). Esta norma establece la
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determinacién y cuantificacién de Mohos, Escherichia coli y Salmonella en harinas, sémolas, féculas y
almidones (MINSA 2010).

Andlisis de Escherichia coli por Método de Vaciado en Placa.

Previo a la realizacidn del analisis fue necesario desinfectar el area de trabajo con alcohol al
70% y contar con materiales estériles. Posteriormente, se pesaron 10 g de la muestra y se le adiciond
90 mL de buffer fosfato, se colocaron en una bolsa pldstica estéril previamente rotulada. La muestra
fue llevada al Stomacher® 400 durante 1 minuto. Para la preparacion de la placa, con ayuda de un
bulbo y una pipeta con filtro, se tomdé 1 mL de la muestra correspondiente a la dilucién 107 y se vertié
en la placa teniendo precaucién de que la boquilla no tuviera contacto con otra superficie. A
continuacioén, se agregd homogéneamente 15 mL de Agar Bilis Rojo Violeta con MUG (ABRV-MUG). Se
realizaron movimientos a favor y en contra reloj, hacia arriba y hacia abajo hasta que la muestra se
solidificé. Finalmente, se agregaron 5 mL de ABRV-MUG vy se esperd hasta que solidificd. El plato Petri
se invirtié de tal manera que la tapa quede hacia abajo y se introdujo en la incubadora a 35 °C durante
24 horas. Finalizado el tiempo, el conteo de las colonias presentes se realizdé de forma manual con la
ayuda de luz ultravioleta a 265 nm. Los datos fueron expresados en UFC/g. Este procedimiento se
realizd para cada una de las muestras las cuales fueron harina de cdscara de platano, harina de cdscara
de banano y harina de raquis.

Analisis de Mohos (Hongos).

Para este andlisis, se hizo uso de la muestra preparada en el analisis de E. coli. Se rotularon los
platos Petri y tubos de ensayo con las diluciones y tipos de muestras correspondientes. Con ayuda de
un bulbo y una pipeta con filtro se tomé 1 mL de la muestra (10) y se colocd en el plato Petri teniendo
precaucién de que la pipeta no estuviese en contacto con la superficie. Posteriormente, se agregd 15
mL de Agar Rosa Bengala con Cloranfenicol (ARBC). Para obtener una segunda dilucién (1072), con
ayuda de una pipeta estéril y un filtro, se tomé 1 mL de la muestra 107}, se colocé en un tubo de ensayo
con 9 mL de buffer fosfato y se procedié a agitar en un vortex durante 1 minuto. Con una nueva pipeta

estéril, se tomd 1 mL de la nueva dilucidn y se colocé en el plato Petri con 15 mL de ARBC. En ambos



17

platos Petri se realizaron movimientos a favor y en contra reloj, hacia arriba y hacia abajo hasta que
la muestra se solidificd. Se invirtieron los platos Petri de modo que las tapas quedaran hacia abajo y
se introdujo en la incubadora a 25 °C durante 72 horas. Pasado el tiempo estimado se realizé el conteo
de las colonias presentes con la ayuda de una plantilla cuadriculada. Los datos fueron expresados en
UFC/mL.

Analisis de Salmonella spp.

Este analisis se llevd a cabo en varios dias.

Dia 1. Preparacion/Pre-enriquecimiento de la Muestra. En primer lugar, se desinfecto el area
de trabajo con alcohol al 70%. Se rotularon las bolsas de pldstico y en cada una se introdujo 25 g de
cada harina (harina de cascara de platano, cascara de banano y raquis). Posteriormente, a cada
muestra se le colocd 225 mL de agua peptonada vy se llevé al Stomacher® 400 durante 2 minutos para
su homogeneizacion. Pasado este tiempo, se dejaron reposar las muestras durante 1 hora a
temperatura ambiente y se dejé en la incubadora a 35 °C durante 24 horas.

Dia 2. Enriquecimiento Selectivo. Se retiraron las muestras de la incubadora y se tomé 2 mL
de muestra con la ayuda de un bulbo y una pipeta estéril. El primer mililitro de la muestra pre
enriquecida se colocd en un tubo de ensayo que contenia 9 mL de Caldo Rappaport Vassiliadis y el
segundo mililitro de la muestra se colocd en otro tubo con Caldo Tetrationato. Los tubos inoculados
fueron llevados a la incubadora a 35 °C durante 24 horas. Este procedimiento se realizé para las tres
harinas.

Dia 3. Aislamiento Diferencial. Antes de realizar el procedimiento del dia se desinfectd el area
de trabajo con ayuda de alcohol al 70%. Los tubos de ensayos preparados el dia 2 fueron sacados de
la incubadora y con ayuda de un vortex fueron homogeneizados. Se tenian seis platos Petri con tres
medios de cultivo selectivo por duplicado, Agar Xilosa Lisina Desoxicolato (XLD), Agar Entérico Hektoen
(HE) y Agar Sulfito de Bismuto (SB). Con ayuda de un mechero, se esterilizd un asa microbiolégica, se

dejo enfriar y posteriormente, se sembrd en estria por Frobisher. Los platos Petri se invirtieron de tal
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manera que la tapa quedd hacia abajo. Se introdujo todas las muestras en la incubadora a 35 °C
durante 24 horas.

Pasadas las 24 horas, se establecid la presencia de colonias sospechosas cuando en el Agar
Sulfito Bismuto se encontraron colonias cafés, grises o negras con un halo que puede ser café o negro.
En Agar Xilosa Lisina Desoxicolato, las colonias son rojas o rosas y pueden o no tener un centro negro
y en Agar Entérico Hektoen las colonias pueden ser verdes o verdes azuladas con presencia o ausencia
de un centro negro.

Dia 4. Pruebas Bioquimicas. Para este procedimiento se prepararon tres tubos de ensayo con
Agar Triple Azlcar Hierro (TSI), Agar Lisina Hierro (LIA) por sus siglas en inglés y Caldo Urea, los cuales
permitieron la confirmacidon o ausencia de Salmonella spp. En primer lugar, de los platos Petri
obtenidos el dia anterior se selecciond una o dos colonias aisladas que hayan presentado
caracteristicas sospechosas. Con ayuda de un asa bacterioldgica recta esterilizada, se tomé la mitad
de la colonia seleccionada con anterioridad y se inoculd el medio TSl inclinado mediante una picadura
sin llegar al final del tubo y una estria en la superficie. Con la misma asa utilizada para el medio
anterior, se inoculd el agar LIA mediante tres picaduras y estria en la superficie. Al terminar el
procedimiento se flamed la boquilla del tubo y se colocé su tapa de rosca. Para el Caldo Urea, se utilizé
un asa bacterioldgica estéril con la cual se tomd la otra mitad de la colonia utilizada previamente y se
inoculd el medio teniendo precaucién de no topar las paredes del tubo ni la boquilla del mismo. Se
flameod, tapd y se agitd en un vortex. Una vez realizado el procedimiento en todos los tubos, se
procedid a incubar a 35 °C durante 24 horas.
Elaboracion de Tratamientos

Las harinas de cdscara de banano, cascara de platano verde y raquis de banano se mezclaron
entre si en proporciones que van desde 0, 25, 50, 75 y 100%, para generar 12 diferentes tratamientos,
los cuales sustituyeron a la harina de trigo (Cuadro 1). Se elabord las galletas en base a la formulacién
establecida en el Anexo D, sustituyendo el 10% de la harina de trigo por las mezclas de harina de

cascara de banano, harina de cdscara platano verde y harina de raquis de banano. El 10% de la
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sustitucion fue establecido por un analisis preliminar realizado en Planta de Innovacion de Alimentos
de Zamorano, tomando como base un 5% de sustitucién como mejor tratamiento mencionado en el
estudio de Falla Dejo y Ramdn Lluén (2018).

Cuadro 1

Descripcion de los tratamientos de la primera etapa del estudio.

Tratamiento Harina de cascara de banano Harina de cascara platano Harina de raquis de
estado de maduracién 4 (%) verde (%) banano (%)
T 0 0 100
T2 0 100 0
T3 0 25 75
T4 0 75 25
T5 25 25 50
T6 25 50 25
T7 25 0 75
T8 25 75 0
T9 50 25 25
T10 75 0 25
T11 75 55 o
T12 100 0 0

Prueba Sensorial de Preferencia por Ordenamiento

Para discriminar los tratamientos de las galletas, se hizo uso de una evaluacidn sensorial con
el apoyo de 84 panelistas no entrenados. El andlisis sensorial aplicado fue de preferencia por
ordenamiento el cual constaba de tres partes. En la primera parte, se les presenté a los primeros 23
panelistas seis galletas de seis tratamientos seleccionados al azar, a los 23 panelistas siguientes se
pidié que realicen el analisis de los seis tratamientos restantes, para un total de 12 tratamientos
(Cuadro 1, Anexo E). Finalmente, a los 35 panelistas restantes se les entregd los cinco tratamientos
con mayor preferencia de los dos grupos antes mencionados. La forma de evaluacién fue mediante
el ordenamiento de las galletas en una escala del uno al seis (Anexo F), siendo uno el producto
preferido y seis el ultimo en preferencia (Liria Dominguez 2007).
Disefio Experimental y Andlisis Estadistico de la etapa 1

Para analizar el contenido de humedad se utilizé un disefio completamente al azar (DCA), con

tres harinas y tres repeticiones cada una. Por otra parte, los resultados obtenidos de la evaluacién
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sensorial fueron analizados mediante la prueba no paramétrica de Basker. La prueba de Basker
permitio seleccionar las galletas con el tratamiento preferido por el grupo de panelistas.
Etapa 2. Analisis Sensorial de Aceptacion en Galletas

En la Etapa 2, se utilizd la mezcla de harinas de la galleta que mostré la mayor preferencia en
la Etapa 1. La mezcla de harinas preferida sustituyé en 5, 15y 25% a la harina de trigo en la formulacion
de galletas. Los porcentajes de sustitucidn se decidieron tomando como base el 5% de sustitucion de
cascara de platano en harina de trigo presentado por Falla Dejo y Ramén Lluén (2018) como mejor
tratamiento. No se establecieron porcentajes de sustitucidn superiores debido a la coloracién y sabor
de estas. Se realizé un analisis sensorial de aceptacion con 117 panelistas no entrenados, distribuidos
en tres repeticiones. A cada uno de los panelistas se les entregd una boleta en donde se describid el
procedimiento a seguir y la forma de evaluacién (Anexo G). Se proporciond a los panelistas una
bandeja con cuatro galletas, una galleta elaborada con harina de trigo al 100% (control), y una galleta
por cada tratamiento (5,15, y 25% de sustitucidn, respectivamente). Las galletas estaban codificadas
de manera aleatoria con cdodigos de tres digitos y cada cinco panelistas se rotaba el orden de
presentacion.

Se pidid a los panelistas que evaluaran los atributos de olor, color, textura, sabor y aceptacion
general de cada una de las galletas. La escala utilizada fue de cinco puntos, siendo uno me disgusta
mucho y cinco me gusta mucho.

Disefio Experimental y Andlisis Estadistico de la Etapa 2

Se usé un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA) con tres tratamientos mas un control y
tres repeticiones para un total de 12 unidades experimentales (Cuadro 2). Los resultados obtenidos
fueron analizados mediante el uso del programa SAS "Statistical Analysis Software". Se realizd un
Analisis de Varianza (ANDEVA) para determinar la probabilidad del modelo y una separacién de medias
mediante la prueba Duncan con un 95% de probabilidad (p < 0.05) para determinar cual fue el
tratamiento con mejores caracteristicas establecidas por los panelistas, ademads, se hizo un andlisis de

correlacion.
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Cuadro 2

Descripcidn de los tratamientos.

Tratamiento Descripcidn
Control 100% harina de trigo
1 5% mezcla de harinas y 95% harina de trigo
2 15% mezcla de harinas y 85% harina de trigo
3 25% mezcla de harinas y 75% harina de trigo

Nota. Mezcla de las harinas: 25% Harina de Cascara de Banano y 75% Harina de Cascara de Platano

Etapa 3. Analisis Fisicos y Quimicos de la Galleta Seleccionada

En esta etapa se realizaron los analisis fisicos y quimicos de la galleta que mostré la mayor
aceptacion por los panelistas y se la compard con una galleta control elaborada con 100% de harina
de trigo. Los analisis fisicos realizados fueron color y perfil de textura (dureza y fracturabilidad). En los
analisis quimicos se realizé la cuantificacion de la actividad de agua (aw), y el contenido nutricional
solo se realizo a la galleta seleccionada y el analisis proximal a la galleta control.
Perfil de Textura

Se realizé con un medidor de textura Brookfield CT3 y con el método de analisis ASTM E83. Se
encendid el equipo 30 minutos antes de realizar las mediciones y se realizaron las debidas
calibraciones como lo indica el manual de instrucciones LAA-I-004-003 del Brookfield CT3. Después,
se ensamblé el acople adecuado para realizar la medicidn, en este caso se utilizé la guillotina TA 43,y
una base hecha mediante una impresora 3D. Se realizaron las mediciones correspondientes (fuerza
maxima y fracturabilidad en Newtons).
Color

Se utilizd el colorimetro Colorflex Hunter L*a*b (ASTM D6290). El colorimetro utiliza una
escala de L*a*b, donde el valor “L” indica la claridad siendo 0 negro y 100 blanco, el valor “a” indica
la tonalidad de verde (-) a rojo (+) y el valor “b” indica los colores que van de azul (-) a amarillo (+).
Actividad de Agua (a.)

Se realizd por medio de un Aqualab Serie 3. Previo al uso del equipo se calibré con las

soluciones de ay conocidas (0.25 y 0.5), las cuales vienen incluidas en el kit de calibraciéon del equipo.
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Después, se introdujo la muestra de las galletas previamente molidas en la camara de medicidn. El
analisis se realizé con tres repeticiones para la galleta control y el tratamiento seleccionado.
Disefio Experimental y Andlisis Estadistico de la Etapa 3

Se utilizé un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA) con tres tratamientos mas un control
y tres repeticiones, teniendo un total de 12 unidades experimentales. La informacion fue analizada
mediante una prueba T-estudiante para muestras independientes y un andlisis de varianza (ANDEVA)
con un 95% de probabilidad (p < 0.05) para el contenido de agua, proteina, carbohidratos, grasas
totales, fibra dietética, cenizas, sodio, potasio, hierro y calcio.

Contenido Nutricional y Andlisis Proximal

Se evalué el contenido nutricional con tres repeticiones de la galleta mejor aceptada por los
panelistas en la evaluacidn sensorial, para lo cual se realizé andlisis de proteina cruda (AOAC 2001.11),
grasa total (AOAC 2003.06), grasas saturadas e insaturadas, y trans (AOCS Ce 2b-11), fibra dietética
(AOAC 985.29), cenizas (AOAC 923.03), minerales (AOAC 985.35), carbohidratos totales (21CFR101),
azucares (AOAC 982.14), colesterol (AOAC 994.10), vitaminas A (AOAC 2001.13) y C (AT 5990-8166EN).
Para el analisis proximal de la galleta control se realizo la cuantificacién de minerales (AOAC 985.35),
grasa (AOAC 2003.06), proteina (AOAC 2001.11) y cenizas (AOAC 923.03).

Analisis de Proteina.

Se realizé por medio del método AOAC 2001.11. Se pesd 3 £ 0.0050 g en papel encerado, para
introducirla en un tubo de digestidn junto con dos tabletas Kjeltabs® y acido sulfurico. Se colocd el
tubo de digestidon con la muestra en el Digestor FOSS Tecator® D 20, posteriormente, se destild el
amoniaco en el Destilador FOSS Kjeltec® 8200. Por ultimo, se realizé la titulacidén con acido clorhidrico
a 0.1N. Los datos fueron expresados en g/100g.

Andlisis de Grasa Total.

De acuerdo con el método AOAC 2003.06. Se pesd 2 g de célite y 2 + 0.0050 g de muestras en
un dedal de celulosa, luego se colocé algoddn en el dedal en forma de tapdn. Se colocé el dedal en el

equipo Soxhlet, se agregd 150 mL de hexano y se dejd en el equipo por 4 horas. Por ultimo, la muestra
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extraida se sometid al rotaevaporador para eliminar el hexano y al horno a 105 °C por 30 minutos. Se
peso el contenido de la grasa resultante. Los datos fueron expresados en g/100 g.

Analisis de Perfil de Acidos Grasos.

Se utilizd el método AOCS Ce 2b-11. Se trabajé con la muestra extraida del andlisis de grasa
total. Al baldn con grasa se le agregd 1.6 mL de isooctano, se agitd y se coloco en tubos de ensayo. Se
le agregd 1 mL de KOH metandlico al 2 M, se agitd en el vortex por 8 minutos y se dejo reposar por 10
minutos para que las fases se separen. Se extrajo 300 microlitros de la fase superior y se colocé en
otro tubo de ensayo que tenia 4 mL de isooctano y 1 g de sulfato de sodio. Se agit6é por 8 minutos y se
dejo reposar por 10 minutos. Por ultimo, se extrajo 1 mL del tubo de ensayo y se colocé en un vial
para ponerlo en el cromatdgrafo de gases. La grafica resultante fue integrada y comparada con
estandares (Nu-Chek Prep GLC-463).

Analisis de Fibra Dietética.

Se utilizé el método AOAC 985.29. Primero, se desgrasd la muestra con hexano, ya que
contenia mds de 10% de grasa, luego se agitd por 1 hora y se filtrd. Se pesé 1 + 0.0050 g de la muestra
desgrasada seca en un crisol Fibertecy se agregd 100 mL de solucidn fosfato. Se afiadié 100 pL de alfa
amilasa al crisol con muestra y se cubrié el crisol con aluminio, después se colocé el crisol en bafio
Maria a 95 °C por 15 minutos. Luego se dejo enfriar por 10 minutos, se colocd 100 uL de proteasa y
10 mL de NaOH para regular el pH entre 6 a 6.2. Se calenté la muestra en baifio Maria por 30 minutos
a 65 °C, se dejo enfriar, se afiadié 100 puL de amiloglucosidasa y se ajustd el pH de 4 a 4.6 con ayuda
del HCI. Se volvié a colocar en bafio Maria por 30 minutos a 65 °C y después se agregd 250 mL de
etanol al 95% a 50 °C. Se colocd 1 g de célite en un filtro de vidrio y se procedio a filtrar la muestra con
ayuda de una bomba de vacio. Por ultimo, se colocé el filtro de vidrio en el horno por 15 horas a 105
°Cy luego a la mufla Syron Thermolyne a 550 °C por 5 horas. Los datos fueron expresados en g/100 g.

Analisis de Cenizas.

De acuerdo con el método AOAC 923.03. Se incineraron los crisoles a 550 °C por 12 horas y se

pesaron después de ser enfriados en un desecador. Se pesaron 3 + 0.0050 g de la muestra en cada
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crisol con tres repeticiones y se procedio a incinerar la muestra en la mufla Syron Thermolyne a 550
°C por 6 horas. Posteriormente, se apagd el incinerador, se dejaron enfriar las muestras a menos de
100 °C, se pasaron a un desecador por 15 minutos a temperatura ambiente y se pesaron.

Analisis de Minerales.

Para este andlisis se utilizd el método AOAC 985.35. En primer lugar, se sumergié durante 12
horas todo el material volumétrico con HNOs al 20%, al terminar este periodo se lavo tres veces con
agua desionizada. Posteriormente, se obtuvieron cenizas mediante la aplicacion del método AOAC
923.03. A continuacion, se agregé 5 mL de HNOs al 1M. Con la ayuda de una estufa se calentd la
muestra a 95 °C durante 3 minutos. Se paso la solucién a un matraz volumétrico de 50 mL. Se lavo el
crisol con dos porciones de 5 mL de 1M HNOs y se agregd al matraz, se aforé con HNOs hasta llegar a
los 50 mL. En espectrémetro de absorcién atdmica se prepard la curva de calibracidn para Na, K, Fe y
Cay se procedid con el analisis de cada muestra. Los datos fueron expresados en g/100 g.

Andlisis de Azucares.

Se aplico el método establecido por la AOAC 982.14. En primer lugar, se pesé tres veces 2 g
de la muestra finamente molida, se lo colocaron matraces volumétricos a los cuales se afladié 100 mL
de alcohol agua en una proporcion 1:1 y se pesdé nuevamente. Los matraces se colocaron en bafio
maria a 85 °C durante 25 minutos, ocasionalmente, se agitaban manualmente. Posteriormente, se
enfriaron los matraces a temperatura ambiente y se afadié alcohol hasta llegar al volumen original.
Con ayuda de un filtro de jeringa de nylon de 0.45 um se filtré una pequefia proporcion, la muestra
transparente fue colocada en un vial previamente rotulado. Se programd el cromatégrafo liquido de
alta resolucién (HPLC-RID) con las muestras y los estandares. Los resultados obtenidos se
establecieron en g/100 g.

Andlisis de Colesterol.

Se realizd mediante el método AOAC 994.10. El método constaba de cuatro partes;
saponificacion, extraccién, derivatizacion y analisis en cromatdgrafo de gases. En la saponificacidn, se

pesd 3 +0.0010 g de muestras, se mezcld en un Erlenmeyer la muestra junto a 40 mL de etanol al 95%
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y 8 mL de solucién KOH al 50%. Se colocd el Erlenmeyer en una estufa y en un condensador de reflujo
por 70 + 10 minutos, después se le agregd 60 mL de etanol al 95%. En la extraccion, se colocé 100 mL
de tolueno y se agité para luego colocarlo en un embudo de separacién. Después, se le agregd KOH a
1y a0.5M, se mezcld el embudo de separacion y se descartd la parte turbia. Ademas, se realizaron 4
lavados con agua y se descartd la solucidon acuosa. Luego se vertid la capa de tolueno en un tapén de
fibra de vidrio y Na2S04, después se colocd 20 mL del extracto en un baldn para rota-evaporarloy 3
mL de acetona. Al momento en que quedo secé el baldn, se le agregd 3 mL de Dimetilformamida
(DMF). En la derivatizacidn, se extrajo 1 mL de las soluciones estandar de trabajo y 1 mL de la solucién
de prueba, y se colocd en tubos de centrifuga junto a 0.2 mL de Hexametildisilano (HMDS) y 0.1 mL
de Trimetilclorosilano (TMCS). Después de mezclar los tubos de centrifuga, se afiadié 1.0 mL de 5-a-
colestano y 10 mL de agua a cada tubo. Por ultimo, la muestra se centrifugd por 2 minutos y se colocd
1 mL en un vial para ser analizado por medio del cromatdgrafo de gases. Los datos fueron expresados
eng/100 g.

Anadlisis de Vitamina A.

Se determind el contenido de vitamina A con tres repeticiones mediante el método
establecido por la AOAC 2001.13. Preparacidn del estandar: Se pesaron 50 + 0.1 mg de vitamina A
acetato retinol en un matraz volumétrico de bajo actinio de 100 mL. Se adicionaron 2 mL de acetona
y se diluyd con etanol al 95%. El estandar se almacend a 4 °C en la oscuridad. Preparacién de la
muestra: Se considerd que tiene un alto contenido de grasa: En primer lugar, al ser una muestra solida
se paso por un tamiz malla 40, se pesaron 5 g y se colocd en un matraz Erlenmeyer de bajo actinio de
125 mL. Se adicionaron 100 mg de acido pirogalico, 40 mL de etanol al 95%. El siguiente paso fue la
saponificacion de la muestra, para lo cual se agitd manualmente para asegurar una correcta dispersiéon
de la galleta en la solucién, y se tapd con un tapdn de corcho hasta seguir con el siguiente paso. A
continuacioén, se colocd un agitador magnético, se pipeted 10 mL de KOH al 50% a cada matraz, se
agitd e inmediatamente se cubrid la parte de arriba del Erlenmeyer para evitar el paso de oxigeno. Se

colocaron los matraces en una placa a 63 °C y se conectd a un condensador de reflujo durante 45
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minutos en los cuales se mantenia un intervalo de agitado por 15 minutos, 5 minutos de descanso y
asi sucesivamente hasta completar el tiempo establecido. Una vez terminado el tiempo se removieron
los matraces de la placa, se colocaron los tapones de corcho y se enfrié rapidamente con la ayuda de
agua fria. Una vez fria la muestra se pipeted 10 mL de acido acético glacial, se agité mecdnicamente y
volvié a enfriar a temperatura ambiente. Luego, se transfirié la solucién a matraces volumétricos de
100 mL de bajo actinio. Para evitar que queden residuos en el Erlenmeyer se realizd enjuagues con
una mezcla de THF-etanol 95% (50:50), se aforé a 100 mL, se tapd con papel aluminio y se invirtio el
matraz suavemente 10 veces. Para poder utilizar la solucién, se dejo en reposo la muestra durante 1
hora a temperatura ambiente, una vez transcurrido el tiempo se filtré utilizando acrodiscos de 0.45
pum y se colocé en viales de HPLC. Los datos fueron expresados en ug/100 g.

Anadlisis de Vitamina C.

De acuerdo con el método AT 5990-8166EN se pesd 1 gramo de la muestra en un matraz de
100 mL, se diluyd con eluyente, se aford, tapd y agitdé mecdnicamente. Posteriormente, se filtré con
acrodiscos y se colocd en un vial de HPLC. Este procedimiento se realizd con tres repeticiones. Los

resultados se reportaron en mg/100 g.
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Resultado y Discusion

Los resultados se presentan de acuerdo con las etapas realizadas en la presente investigacion.
Se inicia con la etapa de elaboracidn de las harinas de cdscara de banano, cascara de platano y raquis,
en la cual, fue necesario cumplir ciertos parametros para la obtencidn de un producto con
caracteristicas Optimas. En segundo lugar, se realizaron pruebas microbiolégicas las cuales
determinarian que las harinas son aptas para el consumo humano, con lo cual se procederia a la
realizacion de las galletas y su posterior andlisis tanto sensorial como fisico y quimico.

Etapa 1. Elaboracion de las Harinas

En el proceso de elaboracidn de harinas, uno de los parametros que se debe considerar es el
porcentaje de rendimiento, este porcentaje hace referencia a la cantidad de producto obtenido a
partir de una cierta cantidad de materia prima utilizada. Este valor tiene una estrecha relacién con la
calidad de la materia prima utilizada, merma durante el proceso, equipos utilizados y humedad del
producto final; respecto a este uUltimo aspecto, entre mas agua tenga el producto mayor sera el
rendimiento obtenido (ESLAMO 2019).

El contenido de humedad es muy importante ya que es un factor de calidad determinante al
momento de conservar un alimento. En este aspecto el porcentaje de humedad obtenido en la harina
de raquis fue de 5.3% y un rendimiento del 5.35% (Cuadro 3). Estos valores difieren de los resultados
encontrados por Mazzeo Meneses et al. (2010), quienes obtuvieron una humedad del 7.5%, Vargas et
al. (2011); de 9% de humedad y Carvajal et al. (1997), 11.7% de humedad. De acuerdo con el
rendimiento, Carvajal y colaboradores en 1977 obtuvieron un 7.4% y (Mejia et al. 2010), entre 1.5
y 3%. En la harina de cascara de platano, el porcentaje de humedad obtenido fue de 10.46% y un
rendimiento del 10.04%, estos valores son diferentes a los obtenidos por Ayala Torres et al. (2003)
con un porcentaje de humedad del 6.72% y un rendimiento del 13.4%. Por otra parte, en la harina de
cascara de banano se obtuvo un rendimiento del 10.04% y una humedad del 12.02%, este rendimiento

es distinto al obtenido por Ramli et al. (2010), el cual fue de 9.45%. El rendimiento la harina de cascara



28

de platano y cdscara de banano es bajo debido a que la cdscara presenta un alto porcentaje de
humedad, de 88.94% segun el estudio de (Pilco Romero 2017).
Cuadro 3

Rendimientos y porcentajes de humedad de a harina de raquis, cdscara de banano y cdscara de

pldtano.
Muestra Rendimiento (%) Humedad (%)
Media £ DE Media = DE
Raquis 5.35+0.19 5.30£0.06
Cascara de Banano 10.04 £ 0.62 12.02+0.17
Cascara de Platano Verde 10.16 £ 0.40 10.45+0.16
% CV 6.44 1.92

Nota. Desviacion Estandar (DE), Coeficiente de Variacién(%CV)

Este tipo de harinas en especifico no cuenta con un porcentaje de humedad maximo
establecido por un organismo regulador, ya que no se produce a gran escala. Sin embargo, el
Reglamento Técnico Centroamericano para Harinas y Harina de trigo fortificada (RTCA 2007)
establecié que el limite maximo para harina de trigo debe ser de 15.5%, con el cual se asegura
condiciones inocuas en el producto y una mayor vida anaquel. Los datos obtenidos cumplen con el
parametro de referencia. Las variaciones presentadas se pudieron haber dado por varios factores,
entre ellos la potencia de los equipos utilizados, variedad de la materia prima utilizada, el tamafio de
particula, tiempo de secado, humedad y temperatura del ambiente, entre otros.

Pruebas Microbioldgicas

Dentro de la industria se ha determinado que los alimentos o materias primas, destinadas
tanto al consumo humano como animal, se sometan a pruebas microbioldgicas para asegurar la
inocuidad de los estos y evitar ciertas enfermedades. En el caso de las harinas, existe la Norma
Sanitaria para la Fabricacion, Elaboracién y Expendio de Productos de Panificacion, Galleteria y
Pasteleria (MINSA 2010), la cual establece que en el caso de Mohos el limite aceptado es 10° UFC/g,
para Escherichia coli 10> UFC/g y para Salmonella debe existir ausencia por cada 25 g. Los analisis se

realizaron por separado para la harina de cdscara de banano, cdscara de platano y raquis de banano.
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En el Cuadro 4 se muestran los resultados obtenidos en los analisis realizados, se denota que
las harinas se encuentran por debajo del limite establecido por la norma siendo un producto seguro
para el consumo humano. La manipulacion, temperatura y el tiempo de deshidratacion de la materia
prima fueron ideales para obtener una harina con condiciones microbioldgicas éptimas.

Cuadro 4
Resultados del recuento de Mohos, Escherichia coli y Salmonella spp. realizados a la harina de

cdscara de banano, cdscara de pldtano y raquis de banano.

Anilisis
Muestra
Mohos (UFC/g) Escherichia coli (UFC/g) Salmonella spp (UFC/g)
Cascara de platano <10.00 <10.00 Ausencia/25 g
Cascara de banano <10.00 <10.00 Ausencia/25 g
Raquis de banano 2.6 x 10? <10.00 Ausencia/25 g

Nota. Resultado de mohos expresados de la dilucién 102 Valores en UFC/g.

Prueba Sensorial de Preferencia por Ordenamiento

El Cuadro 5, muestra los resultados obtenidos en la primera prueba del analisis sensorial de
preferencia de los primeros seis tratamientos establecidos aleatoriamente. Esta prueba permite
identificar cudl de los tratamientos fue preferido por un conjunto de panelistas (Pérez Morales y
Quintanilla Delgadillo 2012). De acuerdo con el analisis realizado, los tratamientos con 100% de harina
de raquis de banano, 100% harina de cdscara de platano verde y 25% de harina de cascara de banano
con 75% de harina de raquis tuvieron mayor preferencia a diferencia del tratamiento con 75% de
harina de cdscara de banano y 25% de harina de cdscara de platano, el cual fue el tratamiento menos

preferido por los panelistas.
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Resultados de prueba de preferencia por ordenamientos de los tratamientos uno, dos, siete, nueve,

11y 12.

) Tratamiento T1 T2 T7 T9 T11 T12
Tratamiento Suma de categorias 71 71 62 85 110 84
T1 71 0 0 9 -14 -39 -13
T2 71 0 0 9 -14 -39 -13
17 62 9 9 0 -23 -48 22

T9 85 14 14 23 0 -25 1
T11 110 39 39 48 25 0 26

T12 84 13 13 22 1 -26 0

Nota. T1 sustitucion del 10%: (100% Harina de raquis de banano) y 90% Harina de Trigo. T2 sustitucion del 10%: (100% Harina de cascara de

platano verde) y 95% Harina de Trigo. T7 sustitucidn del 10%: (25% Harina de cascara de banano y 75% Harina de raquis de banano) y 90%

Harina de Trigo. T9 sustitucion del 10%: (50% Harina de cascara de banano, 25% Harina de cascara de platano y 25% Harina de raquis de

banano) y 90% Harina de Trigo. T11 sustitucidén del 10%: (75% Harina de cdscara de banano y 25% Harina de cascara de platano) y 90%

Harina de Trigo. T12 sustitucidn del 10%: (100% Harina de céscara de banano) y 90% Harina de Trigo. Valor critico para 23 panelistas y seis

productos: 36.2

En el Cuadro 6, se muestran los resultados obtenidos en la segunda prueba del andlisis

sensorial de preferencia de los seis tratamientos restantes. Los tratamientos cinco y ocho tuvieron

mayor preferencia por otra parte el tratamiento diez fue el de menor preferencia por parte de los

panelistas.

Cuadro 6

Resultados de prueba de preferencia por ordenamiento de los tratamientos tres, cuatro, cinco, seis,

ochoy 10.

Tratamiento T3 T4 T5 T6 T8 T10

Tratamiento
Suma de categorias 76 77 67 88 69 106
T3 76 0 -1 9 -12 -30
T4 77 0 10 -11 8 -29
T5 67 -9 -10 0 -21 -2 -39
T6 88 12 11 21 0 19 -18
T8 69 -7 -8 2 -19 0 -37
T10 106 30 29 39 18 37 0

Nota. T3 sustitucion del 10%: (25% Harina de cascara de platano y 75% Harina de raquis de banano) y 90% Harina de Trigo. T4 sustitucidon

del 10%: (75% Harina de cascara de platano y 25% Harina de raquis de banano) y 90% Harina de Trigo. T5 sustitucion del 10%: (25% Harina

de cascara de banano, 25% Harina de cascara de platano y 50% Harina de raquis de banano) y 90% Harina de Trigo. T6 sustitucidn del 10%:

(25% Harina de céscara de banano, 50% Harina de cascara de platano y 25% Harina de raquis de banano) y 90% Harina de Trigo. T8 sustitucion
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del 10%: (25% Harina de cdscara de bananoy 75% Harina de cascara de platano) y 90% Harina de Trigo. T10 sustitucion del 10%: (75% Harina

de cascara de banano y 25% Harina de raquis de banano) y 90% Harina de Trigo. Valor critico para 23 panelistas y seis productos: 36.2

En la tercera prueba, se evaluaron los cinco tratamientos obtenidos en las dos pruebas
previas. El Cuadro 7 muestra los resultados obtenidos de la prueba de Basker, el valor critico para 35
panelistas y cinco productos fue de 36.1 (Anexo H), cualquier diferencia entre productos superior a
este valor muestra una diferencia estadisticamente significativa entre los productos para una
probabilidad menor a 0.05 (Arévalo Jara 2015).

De acuerdo con los puntajes de la sumatoria, el tratamiento ocho (75% harina de cdscara de
platano y 25% harina de cascara de banano) obtuvo el valor mas bajo, es decir obtuvo una mayor
cantidad de uno dentro de la escala de evaluacidn, la cual representaba una mayor preferencia. De
acuerdo con la percepcién de los panelistas esta galleta tenia un mejor sabor y textura a diferencia de
los demas tratamientos. Por el contrario, el tratamiento siete fue el menos preferido.

Cuadro 7

Resultados de prueba de preferencia por ordenamiento de los mejores tratamientos.

Tratamiento Tratamiento T1 T2 T5 T7 T8

Suma de categorias 118 95 97 130 85
T1 118 0 23 21 -12 33
T2 95 -23 0 -2 -35 10
T5 97 -21 2 0 -33 12
T7 130 12 35 33 0 45
T8 85 -33 -10 -12 -45 0

Nota. T1 sustitucion del 10%: (100% Harina de raquis de banano) y 90% Harina de Trigo. T2 sustitucion del 10%: (100% Harina de céscara de
platano verde) y 95% Harina de Trigo. T5 sustitucion del 10%: (25% Harina de cascara de banano, 25% Harina de céscara de platano y 50%
Harina de raquis de banano) y 90% Harina de Trigo. T7 sustitucion del 10%: (25% Harina de cdscara de banano y 75% Harina de raquis de
banano) y 90% Harina de Trigo. T8 sustitucidén del 10%: (25% Harina de cdscara de banano y 75% Harina de cascara de platano) y 90% Harina

de Trigo. Valor critico para 35 panelistas y cinco productos: 36.1

Etapa 2. Analisis Sensorial

El tratamiento preferido de la Etapa 1, fue utilizado para realizar la sustitucién del 5, 15y 20%
de harina de trigo en la elaboracién de galletas. En el Cuadro 8, se muestran las medias obtenidas de
las caracteristicas sensoriales evaluadas para cada uno de los tratamientos, utilizando una escala
heddnica de cinco puntos, donde uno “Me disgusta mucho” hasta cinco “Me gusta mucho”. Se

encontraron diferencias estadisticas significativas entre los tres tratamientos y el control en los cinco
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parametros evaluados (p < 0.05). La galleta control (100% harina de trigo) obtuvo la mejor puntuacion
en los atributos de color, aroma y aceptacién general. El tratamiento con 5% de sustituciéon fue
estadisticamente igual en textura y sabor que el control. El tratamiento con 25% de sustitucién fue el
que presentd los menores valores en color y aceptacidon general con respecto a los demas
tratamientos.
Color

El color es la primera sensacién que percibimos de los alimentos, determina la aceptabilidad
y preferencias del consumidor, anticipa y proporciona sensaciones de otras propiedades sensoriales,
como el olor y el sabor. (Moreno Arribas 2017). Este atributo de acuerdo con el Cuadro 8 presenté
diferencia significativa (p < 0.05) entre los tratamientos con diferentes porcentajes de sustitucion y el
control. La galleta control fue el tratamiento mas aceptado por parte del consumidor, ya que mantuvo
una coloracién blanco amarillenta, la cual es mas comun en galletas comerciales como galletas Maria
de Lido ®, Canelitas de Marinela ®, Chiky de Pozuelo ®, entre otras. Se pudo observar que la aceptacién
de los panelistas disminuye al incrementar el porcentaje de sustitucidon de la harina de cascara de
banano y céscara de pldtano, esto pudo deberse a que la harina de cascara de banano y cdscara de
platano muestra coloraciones oscuras y a medida que se incrementa el porcentaje de sustitucion, el
color de las galletas tiende a ser mas oscuro.
Aroma

Esta propiedad esta dada por distintas sustancias volatiles presentes en los alimentos, bien de
manera natural o procedente de su procesamiento (Ojeda 2018). De acuerdo con el Cuadro 8, en este
atributo no existié diferencia significativa entre el tratamiento con 5y 15% de sustitucion, pero si en
relacién con el tratamiento con 25% de sustitucidén y el control. El control mostré la mayor aceptacion
y el tratamiento con menor aceptacion fue el que en su formulacidn contenia 25% de sustitucion. La
variacion del aroma percibida por los consumidores se da por los compuestos volatiles presentes en
las cascaras de pldtano y cascara de banano. En el estudio sobre las caracteristicas organolépticas de

los alimentos, Ojeda (2018) considera que los productos vegetales son mas ricos en estos compuestos,
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los cuales aparecen también como productos secundarios de reacciones enzimaticas como la reaccion
de Maillard o la caramelizacién de los azlcares. En el estudio en cuestidn, la presencia de un mayor
porcentaje de sustitucidon generé una mayor percepcion de los compuestos volatiles, lo que puede
resultar invasivo en comparacién con la ausencia de estos en la galleta control, en consecuencia, esto
puede provocar una menor aceptacion de los tratamientos.
Sabor

El sabor es un conjunto de informacidn sensorial brindada por sentidos como el gusto, el
olfato y el tacto los cuales se perciben de la comida cuando es masticada (Ojeda 2018). El Cuadro 8
muestra los datos obtenidos en este atributo, de acuerdo al andlisis realizado existe diferencia
significativa entre los tratamientos, sin embargo, entre el tratamiento con un 5% de sustitucion y el
control no se encontraron diferencias significativas en este pardmetro. De acuerdo con la escala
establecida, las dos galletas obtuvieron una calificacion de “me gusta moderadamente”. Estos
resultados son similares a los obtenidos por Falla Dejo y Ramén Lluén (2018) en su estudio sobre
“Obtencién y evaluacién sensorial de galletas a diferentes concentraciones de harina de cascara de
platano” quienes determinaron que el tratamiento con mejor sabor de acuerdo a los panelistas fue
aquel conformado por 5% de harina de platano y 95% de harina de trigo.
Textura

Segun el Cuadro 8, en este parametro sensorial no existié diferencia significativa entre el
control y el tratamiento con 5% de sustitucion. Ademas, tampoco hubo diferencia estadistica entre el
tratamiento ocho 5% y ocho 15%, sin embargo, si existe diferencia entre el T8 5% y T8 25%. La galleta
de mayor aceptacidn fue el control seguida de aquella que contenia en su composicidon 5y 15% del
tratamiento compuesto por harina de cascara de banano y cascara de platano. La textura fue afectada
sensorialmente con el aumento del porcentaje de sustitucion debido a que la harina de este tipo de
cascaras es libre de gluten. El gluten estd compuesto por las proteinas gliadinas y gluteninas, las cuales

forman una red que estabilizan las cadenas y le confieren una mayor fuerza a la masa (Robles 2017).
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A medida que se incrementa el contenido de harina de cascara de banano y de cdscara de platano se
reduce la aceptacién de la textura.
Aceptacion General

Hace referencia al grado de aprobacién que puede tener el consumidor sobre el producto
presentado, esto se ve influenciado por los atributos evaluados en el estudio, los cuales se detallaron
anteriormente. El Cuadro 8 mostré que existen diferencias significativas (p > 0.05) entre los
tratamientos y el control. La galleta mds aceptada por los panelistas fue el control, el cual tuvo un
puntaje de “me gusta moderadamente” a diferencia de los demas tratamientos evaluados como “no
me gusta ni me disgusta”. En general, a medida que se incrementa el contenido de harina de cascara
de banano y de cascara de platano se reduce la aceptacion general.
Cuadro 8
Resultados de andlisis sensorial en los tributos de textura, color, olor, sabor y aceptacion general de

las galletas utilizando los tratamientos de la etapa 2.

. Color Aroma Sabor Textura Aceptacion
Tratamiento general
Media £ DE Media = DE Media £ DE Media £ DE Media = DE
Control 4.45 +0.83° 4.00 £ 0.96° 4.19 £ 0.92° 4.09 £ 0.95° 4.22 +0.88°
T8 5% 3.55+0.99° 3.75+0.85° 3.98 +0.932 3.97 £0.88%" 3.83+0.74°
T8 15% 3.26+1.01° 3.76 £ 0.92° 3.59 +1.03° 3.82+0.91° 3.56+0.93°¢
T8 25% 2.96 + 1.06¢ 3.48 +1.00° 2.98 +1.10° 3.42 + 1.06¢ 3.10 £0.92¢
% CV 26.02 22.00 23.91 21.46 20.72

Nota. &> < letras diferentes en la misma columna indican diferencia significativa (p < 0.05). C. V: Coeficiente de Variacion. D.E.: Desviacion
Estandar. La escala heddnica de cinco puntos, donde: uno me disgusta mucho, tres no me gusta ni me disgusta y cinco me gusta mucho.
Control: 100% Harina de trigo. T8 sustitucion del 5%: (25% Harina de Cascara de Banano y 75% Harina de Cascara de Platano) y 95% Harina
de Trigo. T8 sustitucion del 15%: (25% Harina de Cascara de Bananoy 75% Harina de Cascara de Platano) y 85% Harina de Trigo. T8 sustitucion

del 25%: (25% Harina de Cdscara de Banano y 75% Harina de Céscara de Platano) y 75% Harina de Trigo.

Andlisis de Correlacion

En el Cuadro 9 se observa una correlacidn positiva entre todos los atributos con la aceptacion
general a un nivel de significancia (< 0.0001). Por consiguiente, todos los atributos evaluados ayudan
adeterminar la aceptacidn general del producto, sin embargo, algunos atributos se diferencian porque
tienen una correlacion alta (> 0.70), media (0.50-0.69) y baja (< 0.49). En el tratamiento control, la

textura, color y olor mostraron una correlacion media, mientras que el sabor sobresale por su
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correlacién alta. Al sustituir un 5% la harina de trigo con la mezcla de harinas (25% harina de cdscara
de banano y 75% harina de cascara de platano), su correlacién en textura es media y sabor es alta. Al
aumentar la sustitucién (T8 15 y T8 25%), la textura presenta una correlacién media y el sabor una
correlacién alta.

De manera general, la textura y el sabor son los atributos que mas afectaron en la aceptacidn
general, ya que oscilaron entre una correlacion media y alta. En base a los resultados obtenidos, el
tratamiento ocho con 5% de sustitucidn fue el seleccionado para evaluar sus caracteristicas fisicas y
guimicas junto a la galleta control elaborada con 100% de harina de trigo.

En el Anexo |, J, Ky L se muestra la interaccién de cada uno de los atributos entre si para cada
la galleta control y cada uno de los porcentajes de sustitucidn 5, 15, 25% respectivamente, de la mezcla
de las harinas (25% harina de cascara de banano y 75% harina de cdscara de platano).

Cuadro 9
Resultados de andlisis de correlacion de cada atributo con la aceptacion general de cada las galletas

utilizando los tratamientos de la etapa 2.

Correlacion

Tratamiento

Textura Color Aroma Sabor
Control 0.66 0.58 0.62 0.78
< 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001
0.64 0.48 0.48 0.78
[)
T8 5% <0.0001 <0.0001 <0.0001 < 0.0001
0.51 0.48 0.55 0.82
)
T8 15% < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001
0.58 0.55 0.47 0.74
)
T8 25% < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001

Nota. T8 5%: 5% (25% Harina de Cascara de Banano y 75% Harina de Cdascara de Platano) y 95% Harina de Trigo, T8 15%: 15% (25% Harina
de Cascara de Banano y 75% Harina de Cascara de Platano) y 85% Harina de Trigo, T8 25%: 25% (25% Harina de Cascara de Banano y 75%

Harina de Céascara de Platano) y 75% Harina de Trigo.

Etapa 3: Analisis Fisicos y Quimicos de la Galleta Seleccionada
Color

En el Cuadro 10 se pueden observar los resultados de color de la galleta control y el
tratamiento con 5% de sustitucidn en escalas L*, a* y b*. El valor L* correspondid a una coloracién

mas oscura, a* tiende a una tonalidad ligeramente roja y b* predomina el color amarillo. Se pudo
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observar una diferencia estadisticamente significativa (p > 0.05) en L*, a* y b*. La sustitucion del 5%
de la mezcla de harina de cdscara de banano y cascara de pldtano en la formulacién tuvo un efecto
directo en todos los parametros, ya que el color oscuro de las mismas hizo que la luminosidad bajara
y que los valores de a* y b* tiendan a cero (0). La variacidn en el color se debe a que las cascaras de
platano y banano cuentan con ciertos pigmentos colorantes, los cuales les proporcionan su color
caracteristico. (Anzora Vasquez y Fuentes Cafias 2008), determinaron que en la cdscara de platano
verde hay presencia de Sesquiterpenlactonas, metabolitos secundarios que forman parte del grupo
de los Terpenos, los cuales son los causantes del color. (Gdmez Gomez 2016),también destaca la
presencia de pigmentos como carotenos y xantdfilas en las cdscaras de banano, estos pigmentos
influyen directamente en los valores de a* y b* dependiendo de la concentracién en la que se
encuentren en el producto. (Gdmez Gémez 2016). Adicionalmente, en las cdscaras de banano vy
platano estan presentes azucares que provienen de polimeros de celulosa y hemicelulosa de los cuales
se puede obtener mondmeros de glucosa (Cortes Ortiz et al. 2013). Al existir una fuente de calor, tanto
en la elaboracién de la harina como en las galletas, estos azlcares tienden a oscurecerse por la
reaccion de Maillard provocando una menor luminosidad.

Cuadro 10

Resultado de andlisis de color de galleta de trigo (control) y tratamiento.

. L* a* b*
Tratamientos Media + D.E Media + D.E Media + D.E
Control 62.92 0. 31 11.35+0.03 32.32£0.59
T8 5% 53.76 +0.21 7.78 + 0.04 26.11+0.54
Probabilidad <0.0001 < 0.0001 < 0.0001
% CV 0.45 0.36 1.92

Nota. D.E.: Desviacidn Estandar. T8 5: 5% (25% Harina de Cascara de Banano y 75% Harina de Cascara de Platano) y 95% Harina de Trigo.

Textura

En el Cuadro 11 se observan los datos obtenidos de dureza y fracturabilidad de la galleta
control y el tratamiento ocho correspondiente a 5% de sustitucion de la harina compuesta por 25%
de harina de cascara de banano y 75% de harina de cdscara de platano. La dureza y la fracturabilidad

son caracteristicas importantes de la textura en las galletas (Jan et al. 2016). Entre el tratamiento y el
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control no se encontrd diferencias estadisticas (p = 0.05) en la dureza ni en fracturabilidad. La
sustitucion del 5% del tratamiento no tuvo efecto en la textura de la galleta.
Cuadro 11

Resultado de andlisis de textura de galleta de trigo (control) y tratamiento.

Tratamientos Dureza (N) £ D.E Fracturabilidad (N) + D.E
Control 41.41+6.44 38.79+2.73
T8 5% 38.26 £ 6.99 25.76 £3.81
Probabilidad 0.6856 0.0590
% CV 16.87 10.26
Nota. D.E.: Desviacidn Estandar. T8 5%: 5% (25% Harina de Cascara de Banano y 75% Harina de Cascara de Platano) y 95% Harina de Trigo.
N: Newton
Actividad de Agua

El Cuadro 12 muestra los resultados de actividad de agua (aw) obtenidos, se puede visualizar
gue no se presentd una diferencia significativa (p > 0.05) entre el control y el tratamiento con
sustitucidn del 5%. La Ay es un parametro que ayuda a determinar la calidad e inocuidad de un
alimento, se mide en un rango de 0 a 1, sin embargo, entre mas bajo sea este valor existe una mayor
probabilidad de un bajo crecimiento microbiano, siendo el producto menos perecedero y mas estable
en vida anaquel. Para productos de panificacion como galletas, Equinlab (2009) indica que es
aceptable un rango menor a 0.60. El valor de aw obtenido en el estudio tanto para el control como
para el tratamiento, es de 0.39, el cual se encuentra dentro de los criterios establecidos por los autores
antes mencionados. La sustitucién del 5% de harina de cdscara de banano y cascara de platano no
tuvo un efecto en este pardmetro.

Cuadro 12

Resultados de andlisis de actividad de agua (aw) en la galleta de trigo (control) y tratamiento.

. dw
Tratamientos Media £ D.E
Control 0.39+0.01°
T8 5% 0.39+0.01°
Probabilidad 0.9773
% CV 3.48

Nota. D.E.: Desviacién Estdndar. T8 5%: 5% (25% Harina de Cascara de Banano y 75% Harina de Céscara de Platano) y 95% Harina de Trigo.



38

Contenido Nutricional del Tratamiento Seleccionado y Andlisis Proximal de la Galleta Control

En el Cuadro 13 se pueden observar los resultados obtenidos de los componentes
nutricionales para la galleta control y el tratamiento. La sustitucidon del 5% de harina de cascara de
banano y cdscara de platano tuvo un efecto en la cantidad de proteina y cenizas. En el caso de las
proteinas, el valor obtenido en el tratamiento con sustitucién fue de 28.2% mas alto que la galleta
control. La adicion de la harina de cdscara de banano y cascara de platano tuvo un efecto en la cantidad
de proteina presente en la galleta con sustitucién parcial. El aumento se debe a que las cascaras de
banano y platano cuentan con una mayor cantidad de compuestos con nitréogeno en su estructura,
uno de los compuestos de mayor interés es el folato, este elemento se encuentra en una
concentracidn aproximada de 33.12 mg / 100 g (Arun et al. 2015). Por el contrario, la harina de trigo
utilizada solo cuenta con 0.18 mg/100g de folatos, lo cual incide directamente en la cantidad de
nitrégeno cuantificado en el método de Kjeldahl.

Ademds, se observd un incremento en el porcentaje de cenizas en un 23.3% en el tratamiento
con respecto al control. Las cenizas hacen referencia a la materia inorgdnica e indica el total de
minerales presentes en el alimento. En cuanto al sodio (Na), no mostré diferencia significativa entre
la galleta control y el tratamiento. Sin embargo, se puede observar una diferencia en minerales como
el potasio, hierro y calcio. El tratamiento posee 353% mas potasio (K) que la galleta control, esto es
debido a que contiene harina de cascara de frutas ricas en potasio, como lo son el banano y platano.
De acuerdo con Oyeyinka y Afolayan (2019), la cascara de banano contiene aproximadamente 1708.66
mg/100 gy la cascara de platano 729.41 mg/100 g de potasio, el cual se ve reflejado en el aumento
de este parametro nutricional. En adultos de acuerdo a la OMS, se indica que la ingesta recomendada
al dia es de 3510 mg, lo cual va a reducir el riesgo de enfermedades cardiovasculares, cardiopatia
coronaria y reduce la tensién arterial en adultos mientras que en nifios la controla (OMS 2013). En
consecuencia, una porcion de la galleta con el tratamiento proporciona un 3.39% del requerimiento
recomendado. Respecto al hierro (Fe), la galleta control presenté un mayor contenido esto se debe a

que el hierro proviene de la fortificacion obligatoria de la harina de trigo en Honduras (SESAL 2009).
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De acuerdo con el RTCA (67. 01. 60:10), el valor de referencia es de 14 mg al dia con un minimo de 0.7
mg/100 g por lo cual, tanto la galleta control como el tratamiento cumplen con el minimo requerido
al dia de este mineral.

Finalmente, respecto al calcio (Ca) también existio diferencia significativa entre el tratamiento
y el control. De acuerdo con Oyeyinka y Afolayan (2019), las cascaras de banano cuentan con 40.99
mg/100 g vy la cascara de platano 45.64 mg/100 g. Por otra parte, segun la etiqueta nutricional de la
harina de trigo utilizada para la elaboracion de las galletas, la harina no posee calcio en su
composicion. Otros minerales no evaluados en el estudio y que son importantes mencionar es el
manganeso y el fésforo. La cascara de banano posee 28.62 mg/100 g de manganeso y 13.92 mg/100
g de fdsforo, mientras que la cascara de platano tiene 17.79 mg/100 g y 13.92 mg/100 g
respectivamente.

En el Cuadro 14 se presentan los resultados obtenidos del analisis de colesterol, porcentaje
de azucares, porcentaje de acidos grasos saturados e insaturados y vitamina A del tratamiento en 100
g. El contenido de colesterol en el tratamiento fue de 79.49 mg/100 g, en una porcién de 30 g se tiene
23.85 mg de colesterol. La ingesta recomendada por la FAO es menos de 300 mg al dia y para
individuos sedentarios las grasas no deben superar 30% de la energia diaria (FAO 1997). Por lo tanto,
la porcion de galletas cumple con la ingesta recomendada en la regulacidn ya que se encuentra dentro
de los limites permitidos. Las fuentes de colesterol en la formulacidn es el huevo y la leche. El huevo
no influye negativamente en los factores de riesgo cardiovascular en individuos saludables, tampoco
en aquellas personas con enfermedad cardio metabdlica, ya que presenta mds acidos grasos saturados
gue insaturados (Dussaillant et al. 2017). Por otra parte, segln la OMS (2015), el consumo de azucar
no debe superar el 5% de la ingesta caldrica diaria (< 25 g). Por lo tanto, una porcidn de la galleta

tratamiento equivale al 17.9% del valor diario.
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Cuadro 13

Resultado de andlisis de la composicion quimica de la galleta de trigo (control) y tratamiento en 100 g.

Composicién quimica

g g g g g < ? B B B
Tratamient o o i w w a £ £ £ £
ratamiento a a ) =) =) ” w — o o
+ + + +H + " a g a o)
© o " ® [a) i\ + + +
EO e % e w c @ :‘I (0] ©
< o O G} 8 =2 w o
a b a a a b 267.92 + b a a
Control 3.03+£0.12® 7.16+0.12° 59.12+2.23 26.47 £1.93 4.22 £0.35 1.33£0.06 31.39° 88.04 +£11.94 2.35+0.22% 37.56+0.64
T8 5% 3.25+0.14% 9.18+0.00% 55.75+0.84% 27.45+0.65% 4.37+0.22° 1.64+0.05° 299.53+15.78 399.39+5.60° 1.67+0.06° 34.4+0.32°
Probabilidad 0.1230 0.0017 0.2929 0.5670 0.7217 0.0021 0.3311 0.0009 0.0492 0.0253
% CV 4.21 1.03 4.15 5.35 5.59 3.66 8.76 3.82 7.91 1.42

Nota. TRT: tratamientos, Prot: proteina, CHO’s: carbohidratos, F. D: Fibra Dietética. T8 5%: 5% (25% Harina de Céscara de Banano y 75% Harina de Céscara de Platano) y 95% Harina de Trigo

Cuadro 14

Resultado del andlisis de colesterol, porcentaje de azucares, porcentaje de dcidos grasos saturados e insaturados y vitamina A del tratamiento en 100 g.

Colesterol + D.E

Tratamiento (mg) Azlcar + DE (%) A.G. s+ DE (%) A.G. m % DE (%) A.G. p £ DE (%) A.G.t £ DE (%) Vit. A+ D.E (ug)
T8 5% 79.49 £ 0.62 14.93 £0.11 15.33+£0.04 2.41 +£0.06 9.68 £ 0.02 0.03 £0.00 154.5+0.76
% CV 0.78 0.71 0.25 0.61 0.76 5.02 0.49

Nota. Vit: vitamina. T8 5%: 5% (25% Harina de Cascara de Banano y 75% Harina de Cascara de Platano) y 95% Harina de Trigo.
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El tratamiento presenta 154.5 pg de vitamina A en 100 g de galleta 0 46.35 pg en una porcion
de 30 g. De acuerdo con el Reglamento Técnico Centroamericano (67. 01. 60:10), el tratamiento con
sustitucién de las harinas cumple con valor minimo declarado, el cual es de 40 pg/porcidn. La principal
fuente de vitamina A fue la margarina fortificada y la leche. La margarina posee un alto contenido de
vitamina A debido a la fortificacion que les dan los fabricantes, ya que varias investigaciones
comprobaron una deficiencia de vitamina A en los alimentos (INCAP 2019). El Anexo M muestra la
etiqueta nutricional de las galletas con 5% de sustitucidn del tratamiento preferido, para una porcién

de 30 gramos.
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Conclusiones

El tratamiento con 75% de la harina de cdscara de platano y 25% de la harina de cascara de
banano obtuvo mayor preferencia sensorialmente.

Se determind que el porcentaje de sustitucion mas aceptado de la mezcla de harina fue de
5%. Los atributos que tuvieron una mayor influencia en el panelista al momento de determinar su
aceptacion fueron la textura y el sabor.

La sustitucion del 5% del tratamiento en la galleta no tuvo efecto en la textura, ni aw, pero si
en el color en comparacidn con la galleta control, y ésta presentd una disminucidn en los valores de L,
a y b. De acuerdo con los analisis quimicos, la galleta con harina de cascara de platano y cascara de
banano presenta un aumento en el contenido de nutrientes como proteinas en 28.2% y cenizas 23.3%

(Potasio 3.5 veces mds que el control).
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Recomendaciones

Realizar un estudio para determinar cudl es el empaque que puede conservar de mejor
manera las caracteristicas fisicas y sensoriales de la galleta.

Evaluar el contenido nutricional de galletas con el tratamiento obtenido en este estudio
aplicando otras variedades de platano (Musa paradisiaca) y banano (Musa acuminata) diferentes a
las utilizadas en este estudio.

Determinar el costo de produccidon de las harinas y las galletas para analizar la factibilidad de
una produccion a gran escala de dichos productos.

Determinar la posible variabilidad nutricional que puede existir al usar otros tipos de

maduracién tanto de banano como del platano.
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Anexos
Anexo A

Escala de maduracion establecida por (Von Loesecke 1950).

1- Totalmente Verde 4-Mais Amarelo que Verde

2-Verde com tragos Amarelos
5- Amarelo com a Ponta Verde

6-Todo Amarelo
3-Mais Verde que Amarelo

7- Amarelo com Areas Marrons
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Lavadoy
desinfeccion

*Hipoclorito de
sodio (5%); 10
minutos

Anexo B

Flujo de proceso en la elaboracion de harina de raquis.

Peladoy
troceado

Inmersion

Solucion de
acido citrico
(1%); 1 hora

Secado

- Molienda
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Anexo C

Flujo de proceso en la elaboracion de harina de cdscara de banano y cdscara de pldtano.

*Hipoclorito de sodio (5%); 10
minutos

=Solucién de
acido citrico
{1%); 1 horas

Molienda
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Anexo D

Formulacion base de las galletas.
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INGREDIENTES

Unidades Cantidad

Harina

Mantequilla

Azlcar

Huevo

Levadura en polvo
Vainilla

Leche semidescremada

8

0 0u 0a O0u O0a Ou

100
33
33
11

1

2.5

34
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Anexo E
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Anexo F

Boleta de evaluacion sensorial para prueba de preferencia.

Boleta de Evaluacion sensorial
Prueba afectiva de preferencia de galletas
Fecha:

Instrucciones:

Por favor para comenzar con el analisis primero enjuague su boca con un poco de agua.
Al finalizar cada muestra, tome nuevamente un poco de agua para limpiar su paladar v
continie con la siguiente muestra. No esta permitido volver a probar las muestras.

En este estudic se le presentardn 6 muestras diferentes de galletas. Usted debera
ordenarlas de acuerdo a la signiente escala.

NOTA: No esta permitido repetir los puntajes.

Calificacion
e susta extremadametite
e susta muchao
Me gusta un poco
Me dizpusta liperamente
Me disgusta mucho

Me dizpusta extremadamente

U\LJl-thth-ll—*E
=9
=
—
5]

Muestra Puntaje

Comentarios:
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Anexo G

Boleta de evaluacion sensorial para prueba de aceptacion.

Boleta de Evaluacion sensorial
Prueba afectiva de aceptacion de galletas

Fecha:
Instrucciones:

Por favor para comenzar con el analisis primero enjuague su boca con un poco de agua. Al
finalizar cada muestra, tome nuevamente un poco de agua para lumpiar su paladar v continge
con la siguente muestra.

En este estudio se le presentaran 4 muestras diferentes de galletas. Usted debera calificarlas
de acuerdo a los siguientes puntajes

Calificacion Puntaje
e disgusta mucho

e disgusta un poco

Mo me gusta nl me disgusta
MMe gusta un poco

e gusta mucho

| | | B =

Aceptacion

MMuestra Color Dlor | Textora | Sabor
eneral

Comentarios:




Anexo H

Tabla de Prueba de Basker: Valor critico de diferencia entre suma de categorias.

Nimero de Niimero de productos

panelistas 2 3 4 5 6 7 8 9 10
20 88 | 148 (2102731337403 | 47 53.7 | 60.6
21 90 | 152 (215|280 |346 413 | 481 | 551 62.1
22 92 | 155(220| 286|354 423 | 492 | 564 | 635
23 94 | 159 (2251293362 |432| 503 | 576 | 650
24 96 |162 (230293369 441 | 514 | 589 | 664
25 98 |166(235]|299 3771450 ] 525 | 60.1 67.7
26 100 | 169 239|305 | 384 | 459 | 535 | 613 69.1
27 102 | 172 1244 31.1 | 392 | 468 | 546 | 624 | 704
28 104 | 1751248 | 31.7 1399 | 477 | 556 | 636 | 71.7
29 106 | 178 1253|323 | 406 | 485 | 565 | 647 | 729
30 107 | 182 1257328 | 413 | 493 [ 575 | 658 | 742
31 109 | 185 126.1 ]334 420|502 | 594 | 669 | 754
32 11.1 | 187 1265|340 | 426 | 51.0 | 603 | 603 76.6
33 113 [190]269] 350 | 433 |51.7| 612 | 690 | 778
34 114 193 1273|356 | 440 | 525 | 62.1 | 70.1 79.0
35 116 | 196 |27.7] 36.1 | 446 | 533 | 63 71.1 80.1
36 11.8 | 199 |28.1] 36.6 | 452 | 540 | 639 | 72.1 81.3
37 11.9 | 202 |28.5] 37.1 | 459 | 548 | 647 | 73.1 82.4
38 12.1 | 204 | 289|376 | 465 | 555 [ 672 | 741 83.5
39 122 1 20.7 1293 | 38.1 | 47.1 | 563 | 656 | 750 | B84.6
40 124 [ 21.0 | 29.7 | 38.6 | 47.7 | 57.0 | 664 | 76.0 | B5.7
41 126 | 212 1300] 39.1 | 483 | 57.7 | 672 | 769 | B86.7
42 127 | 21.5]1304[ 395 [ 489 | 584 | 68 779 | 878
43 129 | 21.7 |30.8[ 400 {494 | 59.1 | 688 | 788 | BRS
44 13.0 | 22,0 |31.1 [ 405|500 | 598 | 69.6 | 79.7 | 899
45 131 222 |31.5[409 [ 506|604 | 704 | 80.6 | 909
46 133 1225 |31.8[ 414 511 |e6l.1 | 712 | 815 | 919
47 134 1227 322|418 [ 51.7 | 618 | 72 824 | 921
48 136 | 23.0 |325[423 (522|624 | 727 | 832 | 938
49 13.7 1232 |328[ 427 | 528 | 63.1 | 73.5 | 84.1 94.8
50 139 234 1332[43.1 (533|637 | 742 | 850 | 958
55 145 246 |348[452 (559 | 668 | 779 | 89.1 | 100.5
60 152 12571363473 | 584 | 698 | 81.3 | 93.1 | 1049
65 158 [ 26.7 |37.8[49.2 [ 608 | 726 | 846 | 969 | 109.2
70 164 | 27.7 1392 51.0 [ 63.1 | 754 | 87.8 | 100.5 | 1133
80 1751296 |420[ 546 [ 674 | 806 | 939 | 1075 | 1212
90 186 | 314 |445[579 [ 715|855 | 996 | 1140 | 1285
100 19.6 | 33.1 | 469 61.0 | 754 | 90.1 | 105 | 120.1 | 135.5
110 206 | 348 (492 64.0 | 79.1 | 945 | 110.1 | 126.0 | 1421
120 2151363 514|668 | 82.6 | 98.7 | 115 | 131.6 | 1484

Ref: Lawlees HT, Heymann H. Sensory evaluation of food. Principles and practices. Kluwer
Academic/Plenum Publishers. New York, London, Dordrecht, Boston, 1998,
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Andlisis de correlacion de los atributos sensoriales de la galleta control (100% trigo).

COLOR OLOR TEXTURA  SABOR  ACEPTACION_GENERAL

COLOR 1.00000 0.39890 0.50292 0.42414 0.57731

<0001 <0001 <.0001 <.0001

OLOR 0.39890 1.00000 0.56694 0.52356 0.62359

<.0001 <0001  <.0001 <.0001

TEXTURA 0.50292 0.56694 1.00000 0.62603 0.66361

<0001  <.0001 <.0001 <.0001

SABOR 0.42414 0.52356 0.62603  1.00000 0.78199

<0001 <.0001  <.0001 <.0001

ACEPTACION_GENERAL 0.57731 0.62359 0.66361 0.78199 1.00000
<0001 <.0001 <.0001 <.0001
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Andlisis de correlacion de los atributos sensoriales de la galleta con el T8 al 5%.

COLOR OLOR TEXTURA  SABOR  ACEPTACION_GENERAL

COLOR 1.00000 0.39890 0.50292 0.42414 0.57731

<0001 <0001 <.0001 <.0001

OLOR 0.39890 1.00000 0.56694 0.52356 0.62359

<.0001 <0001  <.0001 <.0001

TEXTURA 0.50292 0.56694 1.00000 0.62603 0.66361

<0001  <.0001 <.0001 <.0001

SABOR 0.42414 0.52356 0.62603  1.00000 0.78199

<0001 <.0001  <.0001 <.0001

ACEPTACION_GENERAL 0.57731 0.62359 0.66361 0.78199 1.00000
<0001 <.0001 <.0001 <.0001
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Andlisis de correlacion de los atributos sensoriales de la galleta con el T8 al 15%.

COLOR OLOR TEXTURA  SABOR  ACEPTACION_GENERAL

COLOR 1.00000 0.38483 0.45063 0.44318 0.48312

<0001 <0001 <.0001 <.0001

OLOR 0.38483 1.00000 0.40625 0.41784 0.55471

<.0001 <0001  <.0001 <.0001

TEXTURA 0.45063 0.40625 1.00000 0.45050 0.50804

<0001  <.0001 <.0001 <.0001

SABOR 0.44318 0.41784 0.45050 1.00000 0.82339

<0001 <.0001  <.0001 <.0001

ACEPTACION_GENERAL 0.48312 0.55471 0.50804 0.82339 1.00000
<0001 <.0001 <.0001 <.0001
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Andlisis de correlacion de los atributos sensoriales de la galleta con el T8 al 25%.

COLOR OLOR TEXTURA  SABOR  ACEPTACION_GENERAL

COLOR 1.00000 0.35956 0.45105 0.40313 0.55074

0.0001 <0001  <.0001 <.0001

OLOR 0.35956 1.00000 0.32321 0.33785 0.47044

0.0001 0.0005  0.0003 <.0001

TEXTURA 0.45105 0.32321 1.00000 0.41153 0.57983

<0001  0.0005 <.0001 <.0001

SABOR 0.40313 0.33785 0.41153  1.00000 0.74176

<0001  0.0003 <.0001 <.0001

ACEPTACION_GENERAL 0.55074 0.47044 0.57983 0.74176 1.00000
<0001  <.0001 <0001  <.0001




Anexo M

Etiqueta nutricional del tratamiento aceptado sensorialmente.

Nutrition Facts
Datos de Nutricion

Sening Size 6 pieces (30 g) / Tamafo Por Racién 6 piezas (30 Q)
Sening Per Container (3) / Raciones Por Envase (3)

Amount Per Serving/Cantidad Por Racién
Total Energy 650 kJ (160 kcal)/Energia Total 650 kJ (160 kcal)

Energy from Fat/Energia de la Grasa 300 kJ (70 kcal)
%Daily Value*/ % Valor Diario*

Total Fat/Grasa Total 11g 12% **
Saturated Fat/Grasa Saturada 8g 23%
Trans Fat / Grasa Trans Og

Cholesterol/Colesterol 15mg 8%

Sodium/Sodio 105mg 4% **

Total Carbohydrate/Carbohidratos Totales 16g 6% **
Dietary Fiber/Fibra Dietética 1g 4%

Sugars/Azlcares 5¢g

Protein/Proteinas 2g
e

Vitamin A/Vitamina A 0%
Vitamin C/Vitamina C 0%
Calcium/Calcio 2%

Iron/Hierro 2%

*Percent Daily Values are based on a 2,000 calorie diet. Your daily values may be higheror
lower depending on your calorie needs:

*Los Porcentajes del Valores Diarios estan basados en una dieta de 2,000 calorias. Sus
valores diarios pueden ser mayores o menores, dependiendo de las calorias que usted
necesite.

*Reference from FDA'Referencia a la FDA

Calories/Calorias 2,000 2,500
Total Fat/Grasa Total Lessthan/Menosde 659 809
Sat Fat/Grasa Saturada Lessthan/Menosde 20g 25¢g
Cholesterol/Colesterol Lessthan/Menos de 300mg 300mg
Sodium/Sodio Lessthan/Menos de 2400mg 2400mg
Total Carbohydrate/Carbohidratos Totales 3009 375¢g

Dietary Fiber/Fibra Dietética 25¢g 30g
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