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RESUMEN

La combinacion de un cereal con una leguminosa ha permitido disponer de alimentos
fortificados para consumo humano, con un balance adecuado de aminoéacidos
indispensable, Las leguminosas son consideradas como alimentos funcionales, ya
gue ademas de sus componentes nutritivos proteinas (contienen otros componentes
bioldgicamente activos (factores no-nutritivos) que proporcionan un beneficio para la
salud incrementando el bienestar o disminuyendo el riesgo de enfermar. De en base
a la aportacion el objetivo principal del presente investigacion es la elaboracion de un
producto de galleteria a partir de una mezcla de harinas una no convencional como
la de haba y otra convencional como la harina de avena con la finalidad de aumentar
el contenido de proteinas. Para ello se elaboraron 15 formulaciones y se utilizar tres
tipos de azucar con cada una se formularon 5 tratamiento los cuales son: 0% h.de
haba, 12.5% h.de haba, 25% h.de haba, 37.5% h.de haba y 50% h.de haba.

Lo resultados obtenidos en base al analisis bromatolégico se determindé que el
azucar splenda arrojo valores nutricionales mas altos en todos los tratamientos en
comparacién con el azucar stevia y azlcar comun que fue la que aporto valores
inferiores. Las muestras de galletas con 50% de harina de haba elaboradas con
azucar splenda y la de azucar stevia resultaron ser las mejores nutrimentalmente ya
qgue aportaron valores altos la primera 19.64% proteina y 3.16 de minerales y la
segunda aporto 18.26 %proteina y 3.00 minerales. Posteriormente se realiz6 una
evaluacion sensorial para saber qué tan aceptado era el producto final, para ello se
realiz6 una prueba hedoénica de 9 puntos donde lo evaluadores son jueces semi-
entrenados las muestras con mejore calidad organoléptica son la de azdcar comun
y la T14 (37.5%h.de haba) fue la mejor ya que obtuvo un promedio equivalente 0
7.15 lo que describe que es un producto agradable. La incorporaciéon de harinas no
convencionales como la de haba (vicia faba L) son de gran importancia en el

desarrollo se nuevos producto fortificados en proteina y minerales.

Palabras claves: galleta, harina de haba, proteina, azlicar splenda, azicar comun,
azucar stevia, minerales.
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1. INTRODUCCION
En la actualidad existen diversas estrategias para abordar los problemas

nutricionales usando productos industrializados. Las principales son:
diversificacion de alimentos, fortificacion de alimentos de consumo masivo, y el

uso de suplementos (Macias et al, 2013).

La combinacién de un cereal con una leguminosa ha permitido disponer de
alimentos fortificados para consumo humano, con un balance adecuado de
aminoacidos indispensable. Las leguminosas son un conjunto de especies
pertenecientes a la familia de las papilionaceas, cuya principal utilidad agricola es
el empleo de su semilla en la alimentacion animal y humana, debido

principalmente a su alto contenido en proteina (Rader y col., 2000).

En la mayoria de las leguminosas es contenido proteico oscila entre 25-35 %, lo
que las sitla entre las fuentes mas concentrados de estos nutrientes. Los cereales
apenas aporte de 5-12 %, las carnes alrededor de 14-28 %, huevos 12 % y las
frutas, verduras, tubérculos y la leche entre 0.5 y 3 %(Bourgues, 1987; Gatel y
Champ, 1998; Kozlowskz y col., 1998).

El haba es una planta trepadora que se cultiva en todo el mundo. En México se
producen 53 mil toneladas de haba es cual coloca al pais en el noveno sitio
mundial en ese cultivo, Puebla aporta el 51 por ciento del volumen, la produccién
de Puebla asciende a 27 mil toneladas, superando los volimenes de paises como
Ecuador o Chile, siendo considerada en Bolivia como la “carne de los pobres”(siap
2014)

Las habas son las leguminosas de mayor consumo en todo el cusco, habiendo
desplazado en importancia al tarhui, cultivo andino muy rico en nutrientes y fuente
importante de proteinas vegetales para las poblaciones prehispanicas (Gade,
1975) las habas secas, harina de habas y el tarhui son consumidos

frecuentemente por familias de bajos recursos.

Por el motivo se hara el aprovechamiento de la harina de haba que brindara

nuevas alternativas para elaborar un producto de galleteria fortificado con



proteinas y minerales con esto se trata de minimizar en parte la problematica
desnutricion infantil ,prevenir algunos problemas de salud etc. Las galletas llevan
consigo un valor agregado nutricional que ha sido transformado gracias a la
implementacion de nuevas tecnologias y nuevos desarrollos; generacion tras
generacion, Por esta razon; ha tenido una diversificacion de formas, tamarios,
sabores que han contribuido al aumento de su demanda y a las tendencias de
consumo que se manejan en la actualidad, ya que el mercado de este producto
tiene una tendencia a que sea de gran variedad, con excelente calidad, practicos,

y que tengan un valor agregado funcional.

1.1 Justificacion
La correcta nutricion y alimentacion, se solucionara en buena medida por la

integracion de una industria de alimentos socialmente responsable, que busque y

utilice nuevos ingredientes para el desarrollo de alimentos nutritivos y funcionales

Los alimentos funcionales dirigidos a la poblacion infantil y adolecente van
encaminados a mejorar 0 a prevenir algunos de los problemas de salud que mas
preocupan a los padres: la obesidad, la hiperactividad, la funcién cerebral y
cognitiva, la salud intestinal o la funcion inmunitaria. Ademas contribuyen a

modular funciones de desarrollo y crecimiento (Aranceta, 2010).

El uso de alimentos funcionales en la infancia y adolescencia esta mas orientado a
mejorar el estado de salud y bienestar, y en particular potenciar determinadas
funciones, mas que a la prevencién de enfermedades, sin embargo, es importante
tener en cuenta que el desarrollo de los factores de riesgo y enfermedades
cronicas que se manifiestan en la edad adulta comienzan a desarrollarse en la
infancia. Por lo tanto, la ingesta de nutrientes en esta etapa puede contribuir
aprevenir enfermedades que se manifiestan en etapas posteriores (Aranceta,
2010).

Las leguminosas son consideradas como alimentos funcionales, ya que ademas

de sus componentes nutritivos contienen otros componentes biologicamente



activos (factores no-nutritivos) que proporcionan un beneficio para la salud

incrementando el bienestar o disminuyendo el riesgo de enfermar.

La incorporacion de otras harinas regionales para la fabricacion de galletas como
alimento de consumo masivo, respaldaria las estrategias mencionadas, ya que las
galletas son un buen vehiculo para hacer llegar a la poblacion una propuesta
alimenticia de alto valor nutritivo (Cori de Mendoza et al., 2004; Chim Rodriguez,
et al., 2003).

Para ello se desea elaborar producto de galleteria para convertir un producto
chatarra en alimentos sano el cual se le aumentara el porciento de proteinas

necesarias ya que esta se encuentran en poca cantidad.

El producto se implementara en desayunos y meriendas segun los habito de los
consumidores, ya que lo Unico que se desea es darle un mejor nutriente como lo
son las proteinas las cuales son vitales para ciertas funciones del organismo y
dejar un lado el carbohidrato los cuales lo Unico que causan es dafio a la salud por

su acumulacién en el cuerpo.

En este proyecto se incorporara una harina no convencional proveniente de una
leguminosa como lo es el haba para la elaboracién de galletas con la finalidad de
aumentar en contenido de proteinas para beneficiar a la salud humana, por otro
lado se beneficiara al sector productor del haba ya que se aumentara el consumo
dandole un valor agregado a su producto por lo tanto este tendrd mas beneficio
econdémico para el productor.

1.2 Hipotesis

La incorporaciéon de una harina no convencional proveniente del haba en la

elaboracion de galletas aumentara el porciento de proteina.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general
Elaboracion de un producto de galleteria a partir de una mezcla de harinas una no

convencional como la de haba y otra convencional como la harina de avena con la

finalidad de aumentar el contenido de proteinas.



1.3.2 Objetivos especificos

Determinar el valor nutrimental de las harinas avena, haba, trigo mediante
un analisis bromatolégico.

Realizar combinaciones de harinas para la elaboracion de galletas.
determinar el valor nutrimental del producto terminado mediante un analisis
bromatoldgico.

Determinar la aceptabilidad general del producto mediante pruebas

sensoriales asi como sabor, color, olor y textura.



2. REVISION DE LITERATURA
2.1 Galleta

Es el producto elaborado con harina de trigo, avena, centeno, harinas integrales,
azucares, grasa vegetal y/o aceites vegetales comestibles, agentes leudantes, sal
yodada, adicionadas o0 no de otros ingredientes, y aditivos alimenticios permitidos,
los cuales se someten a un proceso de amasado, moldeado y horneado (NMX-F-
006-1983).

Estos productos son muy bien aceptados por la poblacion, tanto infantil como
Adulta, siendo consumidos preferentemente entre las comidas, pero muchas
veces También reemplazando la comida habitual de media tarde. Sus ingredientes
son Principalmente harina, azlcar y materias grasas, ademas de leche y huevos
en Algunos casos. Esta composicién quimica declarada o hace suponer que estos
Productos constituirian una buena fuente calérica para el hombre y en especial

Para el niflo (Zuccarelli et al., 1984).

2.1.1 clasificacién de galletas
En la actualidad se encuentran en el mercado una gran variedad de galletas, y de

igual forma se hallan diferentes formas de clasificarlas; una de las clasificaciones
mas amplias, es la que abarca a las galletas o crackers de crema, pasando por las
galletas sodadas, saborizadas, dulces, semidulces y sandwiches de frutas.
Duncan y Manley en 1983 reportaron una forma de clasificar en los siguientes
grupos, de acuerdo con la reglamentacién técnico sanitaria.
e Galletas “cracker” de crema. La forma de elaborar estas galletas es muy
sencilla; la receta se basa en harina, grasa y sal, se fermenta con levadura,
y se extiende para posteriormente cortar y hornear, la humedad recién se
producen la humedad debe estar alrededor del 3 a 4%, lo cual es
relativamente alto para esta clase de productos.
e Galletas o cracker sodadas. Las galletas sodadas son roseadas con
aceite y las de crema espolvoreada con sal. Asi mismo se puede mencionar
gue las galletas sodadas son tipicamente cuadradas de 50mm x 50mm y

4mm de espesor, sus bordes son blancos y quebrados después de hornear,



y cada galleta pesa entre 3 y 3.5g con una humedad final de
aproximadamente 2.5%

Galletas saborizadas .Las galletas de este tipo se realizan con masas bien
tratadas que se modifican con metabisulfito sédico o proteinasa, también se
pueden trabajar con procesos de fermentacion seguidos de otra etapa de
fermentacion y laminado como se hace con las galletas sodadas, este tipo
de galletas se caracterizan por tener texturas muy delicadas vy
frecuentemente con mucho esponjamiento conseguido por medio del
bicarbonato amanico.

Water biscuits y matzos. Este tipo de galletas se pueden definir como
aquellas con las recetas mas sencillas debido a que no necesitan de gran
cantidad de materias primas en su elaboracion, basta con harina y agua
para los matzos y la adicidon de un poco de grasa para los Water biscuit. Los
matzos sus formas varian y se pueden encontrar desde formas
convencionales redondas hasta formas rectangulares como las galletas de
agua o en ocasiones en grandes laminas que se fraccionan segun las
necesidades del consumidor

Galletas dulces Semidulces y sandwiches de frutas. Este grupo de
galletas se caracteriza por contener la estructura de gluten bien
desarrollada como otros tipos de galletas, pero menos elastico y mas
extensible debido al contenido de azlUcar y grasa. Las principales
caracteristicas de este grupo de galletas es que tienen una textura abierta y
uniforme que las hacen agradables al paladar, la superficie es lisa y tienen
un ligero brillo lustre, estas caracteristicas se consiguen gracias al proceso
de cremado de la margarina y un equilibrio durante todo el proceso.
Galletas de masa antiglutinante. La principal caracteristica de este grupo
de galletas es que se elaboran con masas cohesivas las cuales cuentan
con muy poca elasticidad y extensibilidad; el contenido de grasa y la
disolucion de azucar permite que se desarrolle la plasticidad y cohesion de
la masa sin necesidad del desarrollo del gluten de la harina de trigo, lo que

permite aclarar que la textura de las galletas es atribuida a la gelificacion



del almidon y a la sobresaturacion de azucar. Este grupo de galletas
tienden a aumentar su tamafo al ser horneadas, en lugar de reducirse
como sucede con las cracker y las semidulces.

2.1.2 historia de la galleta
La galleta procede de 10.000 afios atrds ,momento en la que se descubrié que

una especie de sopa de cereal, sometida a un intenso calor adquiria una
consistencia que permitia transportarla por largas travesias sin que se deteriorara
en la trayectoria, asi sirvib de alimento en la época de asirios Yy

egipcios(Espin,2011).

El primer alimento que recibid la palabra galleta fue una especie de pan de forma
plana y de larga conservacion, distribuido entre tripulaciones de buques y grupos
de soldados(Herrera,2011).actualmente, con este término nos referimos a una
amplia serie de productos alimenticios de variadas formas y sabores ,producidos
en casas, panaderias e industrias .algunos estudios e investigaciones realizadas
no llevan a que las galletas no tienen mucha,humedad,por lo que son realizadas
con harinas, ricas en grasas y azlcar y a su vez un gran contenido de valor

energeético.

2.1.3 industrializacién
La industria de galletas y pasteleria industrial nacieron en Inglaterra en 1815 fue

la empresa Carr y Cia. La investigadora Carlisle fue la que empezé a aplicar el
sistema mecanico y fue asi como se construyé durante un largo tiempo un gran

imperio por parte de los ingleses (Gianola G. 1980).

2.1.4 ingredientes
Para la elaboracion de galletas a nivel industrial, las materias primas son la base

de la produccién, si no se cuenta con materias primas de Optima calidad, el

producto final no cumplira con las especificaciones deseadas.

Las materias primas basicas para la elaboracion de galletas son: harina de trigo,
azucar o jarabes, grasas y aceites, y huevo (claras y yema), que en diferentes
cantidades y junto a otros ingredientes en proporciones menores permiten obtener

un amplio rango de productos comerciales.



Harina de trigo. La mayoria de galletas se fabrican generalmente con
harina de  trigo sin gran cantidad de salvado, y pueden tener afadidas
pequefias cantidades de otras harinas o almidones que les ayuda a
desarrollar sabores, o propiedades estructurales que las diferencian entre si
(DUNCAN y MANLEY 1983).

Azlcares y endulzantes. El azucar es conocido quimicamente con el
nombre de sacarosa y cuya formula es C12H22011 pertenece a un grupo
de hidratos de carbono llamados disacaridos, es soluble en agua y
ligeramente soluble en alcohol y éter. La sacarosa es un disacarido formado
por una molécula de glucosa y una de fructosa, que se obtiene
principalmente de la cafla de azlcar o de la remolacha. El 27 % de la
produccion total mundial se realiza a partir de la remolacha y el 73 % a
partir de la cafia de azucar (Earl y cavero 2005). El aztcar que se utilice va
a realizar efectos importantes sobre la apariencia y el sabor de los
productos; dulzor, firmeza, color y conservacion (Duncan y Manley, 1983).
Grasas y aceites. son unas delas principales materias primas en la
elaboracion de galletas y a nivel de importancia ocupan el tercer puesto
después de la harina y el azucar, pero a nivel econémico ocupan el primer
puesto gracias a su elevado costo de adquisicién, aun teniendo varias
fuentes para su obtencion: animal, vegetal y marino, de diferentes partes
del mundo .La diferencia fundamental entre una grasa y un aceite es la
temperatura de solidificacion, una grasa se solidifica a temperatura
ambiente, mientras que un aceite se solidifica a temperaturas bajas
(Duncan y manley1983).

Huevo (clara y yema). El huevo es uno de los ingredientes mas
importantes debido a sus propiedades constituidoras de estructura, su
aroma, contribucion al color y contenido graso; es muy utilizado por su
efecto leudante debido a su capacidad de retencion de aire durante el
batido con la masa, especificamente en la etapa de mezclado-amasado. En

la etapa de coccion éste aire se expande y es retenido por la estructura que



forma la proteina del huevo, es decir la albumina y las proteinas de la
harina, contribuyendo asi al esponjamiento del producto final.

e Otros. Existe muchos ingredientes menores que pueden ser adicionados a
los productos horneados; siendo capaces de modificar la naturaleza fisica
del proceso en algun momento o contribuir a la apariencia, sabor, color, y
aroma del producto final.

Los ingredientes menores que desempefian un papel modificante en
cuanto a la textura se refiere, son los esponjantes y emulsionantes. Los
primeros aligeran la estructura de los productos horneados liberando
pequefias burbujas en la masa durante la coccion, que producen una
estructura abierta y por lo tanto una textura mas ligera, entre ellos se puede
mencionar el polvo de hornear, el bicarbonato de sodio y el amoniaco. Los
emulsionantes son los encargados de modificar la textura, ayudando a una
mejor dispersion de la grasa en la masa, para conseguir asi una textura
cremosa y desmenuzable. Estos compuestos en la alimentacion pueden
actuar de formas distintas; estabilizando emulsiones de aceite en agua,
estabilizando emulsiones de agua en aceite, modificando la cristalizacion de
la grasa, alterando la consistencia de la masa (adhesividad y melificacion
del almidon por la formacion de complejos con el almidén, proteina y
azucares) y lubricando las masas pobres en grasa (DUNCAN Y MANLEY
1983).

2.2 Haba (Viciafabal)
El principal uso de haba es como leguminosa de grano, pero en varios paises, su

uso mas importante es como hortaliza. Los granos se consumen generalmente
cocidos en ensalada y acompafando diferentes platos. Igualmente se consume

ocasionalmente la vaina al estado muy inmaduro.

El haba se conoce desde la época de los antiguos romanos, quienes la usaban
para consumo tanto humano como animal. Se afirma que Asia seria la region de

origen de la variedad minor, mientras que la variedad major procederia del norte



de Africa. Actualmente esta leguminosa se halla distribuida por todos los
continentes (Terranova 1995).

Figura 1. Imagen de haba seca en grano.

2.2.1 Propiedades
El consumo de alimentos de origen vegetal se ha asociado con la prevenciéon de

ciertas enfermedades cronicas como cataratas, enfermedades vasculares y
diversos tipos de cancer.

Las habas contienen:

e Vitaminas: C, A, E, B1, B2.
e Minerales: Potasio, Fosforo, Sodio, Calcio

e Otros: anti-oxidantes, lecitina, colina, Hidratos de Carbono, Proteinas,

muchas Calorias, Fibra, Beta caroteno, antioxidantes.

2.2.2 Composicion Quimica
Las habas son ricas en carbohidratos y proteinas. A medida que maduran

endurecen y ganan en almiddn, a continuacion se muestra la composicion quimica
del haba:
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Cuadro 1. Composicion quimica del haba

composicion quimica

UNIDAD haba haba

verde seca

Agua % 65.7 14.0

Proteinas % 9.9 23.1
Grasa % 0.3 1.8

carbohidratos % 18.3 49.8
Fibra % 4.5 8.4
Cenizas % 1.3 2.9

otros componentes

Calcio Mg 50.00 90.00
Fosforo Mg 190.00 420.00
Hierro Mg 20.00 4.90
Tiamina Mg 0.29 0.61
Riboflavina Mg 0.15 0.17
Niacina Mg 1.6 2.50
acido Mg 20.00 2.00
ascorbico

Calorias Mg 130 297

Fuente: Enciclopedia TERRANOVA (1995), Tomo 2.
2.3 Harina de trigo

Los trigos de endospermo suave o blando y gluten débil son requeridos en la
industria galletera y de reposteria estos trigos deben poseer un contenido de

proteina menor a los del trigo empleados para panificacion (Penay col.1997).

La harina es el principal componente en la elaboracion de toda clase de productos
de pasteleria y galleteria, entre las harinas mas empleadas, la primordial es
siempre la de trigo (Gianola G. ,1980).
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La harina de trigo se obtiene de la molienda de este por sistemas de
fragmentacion gradual que buscan separa lo mas puramente posible el
endospermo de las envolturas externas y del embrion. Las harinas empleadas
para galleteria deben ser débiles y de escaso contenido proteico, teniendo sus
proteinas una buena extensibilidad, el contenido proteico debe estar alrededor de
8.5% o inferior para algunas formulaciones, en las que se busca que la masa de

las galletas sea muy extensible (Rankem, 1993).

2.3.1 Composicion nutrimental
Cuadros 2. Composicion nutrimental de la harina de trigo por cada 100 g.

Composicion nutricional 100g de harina
de trigo
Valor energético (Kcal) 347
Hidratos de carbono(g) 73,1
Proteinas (g) 10,36
Grasa( Q) 0,76
Agua(g) 13
Fibra(g) -
Acido félico 0,2
Calcio (mg) 16,6
Sodio (mgQ) -
Hierro(mg) 3
Vitamina c(g) 26
Fosforo(Q) 89
Tiamina o Vit B1 (mg) 0,63
Riboflavina o vit B2(mg) 0,13
Niacina(mg) 1

Fuente.calaveras.1996
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2.4 Avena (Satival)
La avena puede encontrarse en los cereales mas ampliamente cultivados en

américa y Europa, y se adapta mas a diferentes tipos de suelos técnicas de suelo
y rugores de clima que en la mayoria de los cereales (Ochoa ,2012).

Es una planta de raices reticulares, potentes y mas abundantes que el resto de los
cereales. Su tallo es grueso y recto con poca resistencia al vuelco, su longitud
puede variar de 50 cm a un metro y medio. Sus hojas son planas y alargadas, con
un limbo estrecho y largo de color verde oscuro. Sus flores se presentan en

espigas de dos o tres de ellas (Ochoa, 2012).

La avena es un cereal que contiene de 2-3 veces mas grasa que el trigo pero su

contenido proteico es muy similar (Padilla, 2001)

2.4.1 composicion nutrimental
Cuadro 3. Composicion nutrimental dela avena por cada 100 g.

composicién nutrimental 100g de
avena
Humedad 10.7 9
Calorias 384.0 Kcal
proteinas 1219
Grasa 7.79
carbohidratos 68.0 g
Fibra 1749
Ceniza 15¢g
Calcio 55.0 mg
Fosforo 348.0 mg
Hierro 4.6 mg
Carotenoide 0.01 mg
Tiamina 0.64 mg
Riboflavina 0.09 mg
Niacina 0.87 mg
A. Ascorbico 0.0 mg

Fuente. Tabla de composicién de alimentes, 2009
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2.4.2 Harina de avena
La harina de avena producto resultante de la molienda del grano de avena;

maduro, limpio, entero y seco de la especie Avena sativa, L; y que ademas esta
libre de sus envolturas celulésicas (NOM-247-SSA1-2008).

La harina de avena esta cada vez mas introducida en los hogares de quienes se
preocupan por una buena alimentacion. Ya que proviene de un cereal muy

completo con el que preparamos panes, bizcochos, magdalenas o galletas.

2.4.2.1 Composicion quimica

Cuadro 4 .composicion quimica de la harina de avena por cada 100 g.

Nutriente Cantidad
Energia 44
Proteinas 1.40
Grasa total(g) 0.90
Colesterol(mg) 0
Glacidos 8
Fibra(g) 0.80
Calcio(Mg) 5
Hierro(mg) 0.50
Yodo(pg) -

Vitamina A(mgQ) -
Vitamina C(mgq) -
Vitamina E(mg) 0.2
Folato(ug) 5

Fuente. Composicion nutrimental.com, s.f.

2.5 Azucar y sustitutos
El azdcar es un elemento que se encuentra mucho en la naturaleza, todos los

cereales contienen azucar asi como otros diversos elementos que constituyen la

alimentacion del hombre (Gianola G.1980).
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Se afirma que el azlcar sirve como sustrato de las galletas durante el horneado y
en la suavidad del producto cuando se emplea conjuntamente con la grasa.
Aportan sabor e interviene en la extension de la masa segun su granulacion
(MANLEY ,1989).

2.5.1 AzGcar comun
El azldcar es conocido quimicamente con el nombre de sacarosa y cuya formula es

C12H22011 pertenece a un grupo de hidratos de carbono llamados disacaridos,
es soluble en agua y ligeramente soluble en alcohol y éter. La sacarosa es un
disacéarido formado por una molécula de glucosa y una de fructosa, que se obtiene
principalmente de la cafia de azUcar o de la remolacha. El 27 % de la produccion
total mundial se realiza a partir de la remolacha y el 73 % a partir de la cafa de

azucar (Earl y Cavero 2005).

CH,OH
CH,OH
O 0
OH HO
OH O CH,OH
OH OH

Figura 2. Imagen de la estructura quimica de la sacarosa

2.5.1.1 Cafna

Azucarera (Saccharum officinarum L)
Es una graminea tropical perenne con tallos gruesos y fibrosos que pueden crecer

entre 3 y 5 metros de altura. Estos contienen una gran cantidad de sacarosa que
se procesa para la obtencion de azlcar. La cafia de azucar es uno de los cultivos
agroindustriales mas importantes en las regiones tropicales. Esta se cultiva en los
climas tropicales y subtropicales, desarrollandose mejor en climas calientes y con
mucha exposicion solar. Generalmente se cultiva a una altura entre los 0 y 1000
msnm. Requiere de un clima humedo caliente, alternando con periodos secos y

temperaturas entre los 16 y 30 grados centigrados (James Duke 1983).
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El principal producto del cultivo de cafia ha sido comiunmente el aztcar. En este
caso, el azucar y el etanol se consideran coproductos. El volumen de azucar
variara segun la materia prima utilizada en la fabricacion de etanol. Con miel pobre
se pueden obtener 112 kg de azUcar por tonelada de cafia, mientras que con miel
rica 92 kg, aunque esos valores dependen del nivel de sacarosa de la cafia
(SENER/BID/GTZ ,20086).

Figura 3. Imagen de la cafia azucarera del estado Veracruz.

2.5.1.2 Remolacha azucarera (Beta vulgaris)
Las principales zonas de cultivo de remolacha azucarera en Espafia estan en

Castilla y Ledn, Andalucia, Pais Vasco, La Rioja y Navarracarera.

La remolacha (beta vulgaris ),también conocida como acelga blanca en el pais de
Espafia ;betarava,betarraga y betabel, en otro paises ,es una planta de la familia
de las amarantaneas.es una hortaliza rica en vitaminas y minerales tales como:
Vitamina A ,Vitamina C, Complejo B ,Acido folico,Magnesio,Hierro, fosforo ,Fibra y

potasio.

2.5.2 Estevia
La Stevia rebaudiana es una planta originaria del Sudeste de Paraguay, miembro

de la familia de las asteraceas, conocida como “hoja dulce”. Es un arbusto
perenne que puede alcanzar 65 a 80 cm, pero que cultivadas pueden llegar hasta

1,0 m de altura, sus hojas lanceoladas tienen aproximadamente 5 cm de longitud y
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2 cm de ancho y se disponen alternadas, enfrentadas de dos en dos (Kujur RS y
col ,2010).

Figura 4. Imagen de la planta de stevia rebaudiana originaria de Brasil y Paraguay

2.5.2.1 Componentes de la estevia
En 1997 Ngowata purifico el extracto de Estevia obteniendo un Esteviésido, un

polvo blanco y altamente higroscépico, por lo cual hay que mantenerlo en un
envase hermético para evitar la humedad. En la produccién a gran escala se
utiliza el mismo método anterior, salvo para el paso final que genera productos
secos mediante el uso de una secadora en aerosol. Los investigadores informaron
que de 3000 g de Estevia se podia producir 101,5 g de polvo fino de color amarillo
de Esteviodsido.

Los extractos de la Stevia rebaudiana se utilizan como edulcorante natural o en
suplementos dietéticos por su contenido de glucésidos: Esteviésido y rebaudiésido
con caracteristicas quimicas y farmacolégicas adecuadas para su uso en la
alimentacion humana. Los principios de la Stevia rebaudiana se deben a sus
componentes naturales activos presente en las hojas que son el Estevidsido y
rebaudiosidos A, B, C, D y E; Dulcésido A, y Esteviolbiésido. El Estevidsido tiene
un ligero sabor amargo y proporciona 250 a 300 veces el dulzor del azdcar comun
(Kolb N y col ,2001).

2.5.2.2 Composicion quimica
Las hojas de la planta silvestre de Estevia contienen 0,3% Dulcésido, 0,6%

Rebaudidsido C, 3,8% Rebaudiosido Ay el 9,1% de Esteviosido. Las hojas frescas

17



de Estevia contienen una gran cantidad de agua (80 a 85%); a parte de los
componentes antes mencionados (glucésidos), estas contienen acido ascorbico,
B-caroteno, cromo, cobalto, magnesio, hierro, potasio, fosforo, riboflavina, tiamina,
estafo, zinc, etc. Entre los productos quimicos encontrados estan la apigenina,
austroinilina, avicularin, B-sitoesterol, acido caféico, campesterol, cariofileno,
centaureidin, &cido clorogénico, clorofila, kaempferol, luteolina, quercetina,

estigmasterol, entre otras (Sharmay cols,2006).

2.5.2.3. Marcas comerciales
La stevia se vende bajo las marcas comerciales Truvia y PureVia, Truvia ambos

contienen eritritol, un azucar-alcohol bajo en calorias. Un paquete de Truvia (3.5
gramos) contiene 3 gramos de eritritol, y "sabores naturales” cuya composicion

quimica no es revelada.

OH

CH,

HO 0

Figura 5. Imagen de la estructura quimica del esteviol

2.5.3 Esplenda
El dulzor de alta calidad de la sucralosa (edulcorante de marca splenda) fue

descubierto a consecuencia del programa de investigacién conducido durante los
afios 70 en (1976) con ayuda de Hough & de Tate; PLC de Lyle, demostraron
que la cloracion selectiva del azucar podria dar lugar a compuestos intensamente
dulces. Este descubrimiento llevo una serie de estudios que exponen
eventualmente a la sucralosa (1,6-dicloro-1,6 dideoxi-p-D-fructo-furanosil-4 —cloro-

4-deoxi-a-D-galactopiranosido) como el edulcorante mas prometedor. La cloracion
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selectiva de la molécula de la sacarosa produjo notable cambios de intensidad del

dulzor y la estabilidad de la sacarosa, sin comprometer el sabor (Physchim62 2007
y Goldsmith et al.2011).

2.5.3.1 Caracteristicas de la sucralosa

La sucralosa tiene un gusto dulce agradable similar a la sacarosa y no tiene
ningun sabor residual desagradable

es un polvo blanco, cristalino, no higroscoépico, de flujo libre, es altamente
soluble en agua, etanol y tiene efecto insignificante sobre el pH de
soluciones.

La viscosidad de las soluciones de sucralosa es similares a la del azdcar,
ejerce poca tension superficial.

La cloracion de la sacarosa en las posiciones 1 y 6 de la mitad de la
fructosa y la cloracion de la posicién 4 invertida respecto a la mitad de la
glucosa causa estabilidad notable del sucralosa.

El acoplamiento glucosidico resultante del sucralosa es mas resistente a la
hidrolisis acida y enzimatica que la sacarosa. La resistencia del enlace
glucosidico es responsable de la inhabilidad de la especie mamifera de
digerir la molécula y metabolizarla como fuente de energia, por lo tanto, la
sucralosa es no calorica.

(Physchim62 2007 y Goldsmith et al.2011).

Es aproximadamente 600 veces mas dulce que la sacarosa (azlicar comun)

HO

Cl HO QH

HO” >~ "07:i O
OH ~cl

Figura 6.estrutura quimica de la sucralosa
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2.6 Grasa
Las grasa son los ingredientes esenciales en galletas, se considera como

mejorador textura, haciéndola suave, ablanda la masa, dando como

resultado un producto de textura blanday suave al paladar (GIANOLA, 1985).

2.6.1 Margarina
En la industria galletera las grasas que se utilizan son las margarinas debido a que

ellas proporcionan las especificaciones deseadas; una de las principales
caracteristicas que brida la margarina es la formacién de una textura cremosa, que
permite obtener una textura blanda, agradable y desmenuzable, la cual se forma
gracias a que no permiten el desarrollo del gluten a partir de la proteina de la
harina, inclusive si la margarina se encuentra en cantidades suficientes esta crea
una emulsién con el agua impidiendo que tenga contacté con la proteina de la
harina para evitar el desarrollo del gluten, obteniendo asi una galleta de textura
mantecosa y desmenuzable (DENDY y DOBRASZCZYK 2004).

2.7 Leche y agua
El agua se considera como material de union impartiendo tenacidad a la estructura

e interviniendo directamente en la formacion de gluten. La leche y sus derivados
son usados para mejorar el color, absorcién de agua y las propiedades del control
del esparcimiento y sabor en los productos horneados, también permite que los

leudantes reaccionen y produzcan dioxido de carbono (MANLEY, 1989).

2.8 Polvo para hornear
Es un agente leudante quimico el sabor de la mayoria de productos horneados

depende en gran parte de su capacidad porosa y ligera, el grado de expansion de
la masa y de la elasticidad y capacidad de retener gas de liquido y harinas,
igualmente es importante la capacidad del gas para inflar la masa elastica
(Llerena, 2010)

Es conocido como leudante quimico, estd compuesto de bicarbonato de sodio,
fosfato mono calcico, pirofosfato de sodio y almidén, es muy popular y util posee

un aspecto de polvo fino de color blanco.
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2.8.1 Funciones
¢ Ayuda a la maduracién y acondicionamiento de la masa.

e Producir una mezcla de compuestos quimicos que contribuyan al aroma y
sabor de la galleta,

e Contribuir en el valor nutritivo.
(Llerena, 2010)

2.9 Composicion nutrimental proximal en cereales y leguminosas

2.9.1 Composicion nutrimental proximal en distintos granos de cereales
Cuadro 5. Composicion nutrimental proximal de distintos granos de

cereales por cada 100g.

Arroz 11.8 6.4 74.3 2.4 35 1.6
Maiz 12 8.7 62.4 4.3 11 1.6
Avena 8.9 12.4

Centeno 15 8.2 58.9 1.5 14.6 1.8
Cebada 11.7 10.6 56.1 1.6 17.3 2.7
Sorgo 14 8.3 59.3 3.1 13.8 15
Mijo 13.3 5.8 66.3 4,6 8.5 1.5

Fuente. Gil Hernandez A. 2010
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2.9.2 composicion nutrimental proximal de leguminosas
Cuadro 6 .composicién quimica proximal de leguminosas por cada 100 g

Tarwi(lupinus
mutabilis)
Cacahuate(arachis
hipogaea)
Soya(glycine max)
Frijol (phaseolus
vulgaris)

Haba (vicia faba)
Chicharo(pisum

sativum)

44.3

25.3

38.0

22.1

22.5

16.5

43.4

18.0

1.7

1.8

28.2

23.4

31.3

61.4

62.1

7.1

3.3

4.8
4.2

5.5

3.3
2.5

4.7
3.8

2.5
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Materias primas para la elaboracién de galletas.
Las cantidades empleadas en la elaboracion de galletas se basaron en una receta

de cocina la cual se fue adecuando hasta obtener la formulacion final.

Todas las materias primas fueron adquiridas en centros comerciales en Saltillo.

Harina de trigo La perla

Harina de avena integral Granvita

Harina de haba, para esto el haba fue molida en un molino marca Thomas-
WILEY, modelo 4 para obtenerla en forma de harina.

Mantequilla Primavera,

Azlcares: comun, splenda, stevia.

Huevo

Polvo para hornear

Leche entera Lala

Canela en polvo

Esencia de vainilla

3.2 Materiales y equipo para la elaboracién de galletas.

Horno marca Flamineta Modelo Premiere
Balanza Scout Pro SP601 OHAUS
Recipiente de plastico

Cuchara

Molde para galletas

Charola de aluminio

Papel encerado

Probeta de 10 ml

Rodillo de madera
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3.3 Materia y equipo para realizar analisis bromatoldgico de las harinas y
galletas elaboradas.

Estufa de secado marca Thelco modelo 27
Crisoles de porcelana a peso constante

Pinzas para crisol

Desecador con silica gel

Balanza analitica Explorer OHAUS

Mufla marca Thermolyne

Espétulas de acero inoxidable

Tubo de ensayo

pipeta de volumen variable marca CTR 2 — 20 ul
Gradilla para tubo de ensayo

Embudos

Gradilla para embudos

Matraz Erlenmeyer de 50 ml

Iman

Agitador magnético marca Fisher

Tela de lino

pipeta de volumen variable (Marca Transferpette digital 100 — 1000 ul)
espectrofotometro (Marca Thermo Spectronic)
extractor soxhlet (sifén,regrigerante,manta de calentamiento)
cartucho poroso de celulosa

algodon

matraz redondo de fondo plano boca esmerilada
pinzas para matraz Erlenmeyer

parilla eléctrica del aparato Kjeldhal

papel filtro

matraz Kjeldhal de 800 ml

perlas de vidrio

aparato macrokjeldhal marca labconco

matraz Erlenmeyer de 500 ml
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e bureta de 50 ml
e aparato de reflujo marca labconco
e vaso de bercelius de 600 ml

3.4 Reactivos
e Agua destilada

e FEter de petroleo

e Ganadillas de zinc

e Acido bérico al 4%

e Catalizador mezcla reactiva de selenio

e Indicador mixto (rojo de metilo y verde de bromocresol)
e Acido sulfarico concentrado

e Acido sulfdrico 0.116801 N

e Acido sulfdrico 0.1028277

e Hidréxido de sodio al 45%

e Solucidn acido sulfarico 0.225 N 6 al 25 %

e Solucién de hidréxido de sodio 0.313 N 6 al 25 %

3.5 Seccion experimental I: analisis bromatoldgico de las tres harinas
El andlisis bromatolégico de las harinas, se realiz6 en el laboratorio de nutricion

animal de la universidad autbnoma agraria Antonio de Saltillo, ubicada en la

calzada Antonio narro 1923,Buenavista saltillo ,Coahuila ,México.

Para los tres tipos de harina se realizé el analisis bajo 3 repeticiones ,se
determind; materia seca total, minerales ,azucares totales, proteina ,grasa y fibra
cruda de acuerdo a los Métodos Oficiales de Analisis de la Asociacion Oficial de
Quimicos Analiticos, AOAC por sus siglas en inglés 1990.

3.5.1 Determinacion de materia seca total
Se utilizaron crisoles a peso constante de la estufa que esta de 100-103 °c los

cuales fueron colocados durante 12 horas para mantenerlos constantes, se
tomaron 9 crisoles identificados con numeros , se colocaron dentro de un
desecador durante 15-20 minutos hasta enfriarse, posteriormente se pesan en una

balanza analitica y se registra el peso. Enseguida se le agregan 2 gramos de
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muestra se meten a la estufa por 24 horas se enfrian de 15-20 minutos en un

desecador por ultimo se pesan los crisoles con muestra y se calculan los datos.

Figura 7.imagen de muestras de materia seca total de las harinas.

Formula paralos Calculos

. peso crisol con muestra seca—peso crisol solo
%Materia Seca Total = x 100
gramos de muestra

%Humedad =100 -% MST

3.5.2 Determinacién de minerales
Una vez de a haber terminado con la materia seca total, los crisoles con muestra

seca se pre-incineran en parrillas eléctricas hasta que deje de sacar humos
posteriormente se pasa a mufla a 600 °C por un periodo de 2-3 horas, enseguida
se enfrian en un desecador por 15 minutos y por ultimo se pesan en balanza

analitica.

Formula para determinar los calculos

. peso del crisol con cenizas—peso del crisol solo
% ceniza = x 100
g de muestra

3.5.3 Determinacion de proteinas método macrokjeldhal
Se pes6 un gramo de muestra y se envolvié con papel de celulosa enseguida se

pas6é a un matraz kjeldhal de 500 ml previamente identificado, se le agregan 4

perlas de vidrio para que este en constante ebullicién, se le coloc6 una cucharada
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de mezcla reactiva de selenio, se le adiciond 30 ml de acido sulflrico concentrado

y se conectd en el digestor macrokjeldhal hasta digerir a un color cristalino.

Se dej6 enfriar el matraz, se coloc6o debajo del chorro de agua de llave,
agregandole 300ml de agua destilada. En un matraz Erlenmeyer de 500ml se le
agrego 50ml de &cido borico al 4%, 4 gotas de indicador mixto y se coloco la
manguera de la parte destiladora dentro se coloco por las paredes del matraz
kijeldhal 100 ml de hidréxido al 45%, se afiadié cuatro granadillas de zinc y
posteriormente se conectod en la parte destiladora del kjeldhal hasta recibir 250 ml

del destilado, se dej6 enfriar, se tituld con acido sulftrico 0.116801 N.

Formula para determinar los calculos

L, (ml gastados de la muestra—ml blanco)(normalidad del acido)(0.014)
%Nitrogeno =

g de muestra

100

% proteina = (%N) (factor de conversion)
Factores de conversion

Se utilizé el factor de conversion de proteina de acuerdo a cada tipo de harina ya
gue para todas no es el mismo; en la harina de avena 5.85, trigo 5.70 y para el
haba 6.25.

3.5.3 Determinaciéon de grasa
Se pesaron 4 gramos de muestra seca sobre papel filtro, se depositd en un

cartucho poroso de celulosa previamente identificado y se cubrié con algodén,
enseguida se sacaron matraces bola fondo plano de la estufa que estaban a peso

contante, se dejo enfriar por 20 minutos en un desecador, se pesaron.

A lo matraces bola se adiciono hexano hasta la mitad , se acoplaron al
refrigerante del dispositivo Soxhlet y el cartucho se depositd en el sifon.se realizo

la extraccién por un periodo de 8 horas para desengrasar al finalizar la extraccion
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se retira el cartucho del sifén y se recupera el solvente ,posteriormente se retiran
los matraces bola ,se coloca en la estufa de 100-103°c por un periodo de 12 horas
transcurrido el tiempo se sacan, se enfrian en un desecador por 15 minutos

finalmente se pesan y se calcularon los datos.

Formula para determinar los calculos

, peso de matraz con grasa—peso del matraz solo
% Extracto etéreo = x 100
g de muestra

3.5.4 Determinacion de fibra cruda
Se pesaron 2 gramos de muestra desengrasada, se colocaron en vaso de

berzelius, se agregd 100ml de solucion de é&cido sulfdrico 0.225 N y el vaso se
conectd al aparato de reflujo por un periodo de 30minutos contados a partir de q
empezd a hervir, transcurrido el tiempo se sacaron y se filtraron a través de una

tela de lino, se lavé con 3 porciones de 100ml de agua caliente.

Se paso la fibra que quedo en el lino al vaso de berceliun con 100ml de solucién
de hidréxido de sodio 0.313 N y se conect6 al aparato de reflujo por 30 minutos
transcurrido el tiempo se saco, se filtr6 atraveso de lino ,se lavé con 3 porciones
de agua caliente ,se escurrié el exceso de agua presionando la tela lino ,se retiré
la fibra con una espatula ,se deposité en crisoles de porcelana previamente
identificados y se colocaron a peso constante en la estufa de 100-103 °c por 12
horas ,transcurrido el tiempo se sacaron los crisoles se enfriaron en un desecador
por 15 minutos ,se pesaron y se llevaron a las parrillas eléctricas para pre
incinerar la muestra, posteriormente se metieron ala mufla a 600°c por 3 horas
transcurrido el tiempo se sacaron, se enfriaron en desecador por 20 minutos,

finalmente se pesaron .

Formula para determinar los Céalculos

. peso crisol con fibra seca—peso crisol fibra cenizas
% fibra cruda = x 100

g nuestra
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3.5.6 Determinacion de azucares totales

Preparacion de muestra

se pesO 1g de muestra, se le agregd 40 ml de agua destilada, se agitdé por 20
minutos, se filtré con papel y el filtrado se recibié en un tubo sobre hielo para evitar
que la muestra se oxide, se adicion6 1 ml de muestra, se temperiz6 1 minuto
(poner sobre hielo).

Se adicionaron 2 ml de fenol sulfarico lentamente por las paredes del tubo, esto es
para que la muestra no se queme, se agitdé en el bafio de hielo los tubos, en el
proceso de la agitacion se formo una coloracion no muy alta y si hubiera sido de
alta concentracion se necesitaria hacer dilaciones. Se colocé a bafio maria a
ebullicién por 5 minutos, se enfrié a temperatura ambiente y se leyo la absorbancia
a 480 nm.

Curva patrén para la determinacion de azlUcares totales

Se realizé una curva con un rango de 0.2 a 1 g/L

Se preparo una solucion madre de 0.01 g de sacarosa y se disolvié en 10 ml de

agua destilada.

Para la preparacién de la curva se siguio la técnica, que se describe a

continuacion:

Cuadro 7.diluciones de solucion madre

Solucién madre Oml 0.2ml 04ml 06ml 0.8ml 1ml

Aguadestilada 1ml 0.8ml 06ml 0.4ml 0.2ml Oml

Fenol Sulfdrico 2ml 2 ml 2ml 2 ml 2ml 2ml
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Figura 8.Desviacion estandar de sacarosa que fie utilizar en el analisis de harinas

3.6 Seccion experimental Il: determinacion de combinacion de porcentaje de
harinas; formulacién y desarrollo de las galletas.
La elaboraciéon de las galletas del presente investigacion, se realiz6 en el

laboratorio de nutricion animal de la universidad autonoma agraria Antonio de
saltillo, ubicada en la calzada Antonio narro 1923, Buenavista saltillo, Coahuila,
México

3.6.1 Seleccién de Porcentaje de combinacién de harinas

Para definir el porcentaje de la combinacion de harinas a utilizar, se realizo
previamente un analisis bromatoldgico de las mismas, y asi se determinaron las
porciones para cada una de las formulaciones con la finalidad de ver el efecto

nutrimental de la harina de haba.

3.6.2 Formulaciones para elaboracion de galletas
Para la elaboracion se utilizaron 3 tipos de azucar la cuales son: splenda, stevia y

la comun para cada una se realizaron 5 formulaciones en las cuales la harina de
avena fue una constante ya que se encuentra presente siempre a una proporcion
de 60 g.
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Cuadro 8. Ingredientes para la elaboracion de galleta con azlcar splenda

h. de 25%h. de 50%h. de 75% h. de 100%h. de

Ingredientes 0%
haba haba haba haba haba
Harina de haba - 15 30 45 60
(9)
Harina de trigo 60 45 30 15 -
(9)
Harina de 60 60 60 60 60
avena (Q9)
Azucar (g9) 3.82 3.82 3.82 3.82 3.82
Margarina (g) 30 30 30 30 30
Huevo (ml) 25 25 25 25 25
Leche (ml) 6 6 6 6 6
Polvo para 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75
Hornear (g)
Vainilla (ml) 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5



Cuadro 9.igredientes para elaboracion de galletas con azucar stevia

Ingredientes 0% h. de 25% h. 50% h. de 75% h. 100% h.

haba de haba haba de haba de haba
Harina de haba - 15 30 45 60
(9)
Harina de trigo 60 45 30 15 -
(9)
Harina de 60 60 60 60 60
avena (Q9)
Azucar (g9) 11.5 115 115 115 11.5
Margarina (g) 30 30 30 30 30
Huevo (ml) 25 25 25 25 25
Leche (ml) 6 6 6 6 6
Polvo para 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75
hornear (g)
Vainilla (ml) 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5
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Cuadro 10.ingredientes para elaboracion de galletas con azlcar normal.

Ingredientes 0% h. de 25%h. de 50% h. de 75%h. de 100% h. de

haba haba haba haba haba
Harina de haba - 15 30 45 60
(9)
Harina de trigo 60 45 30 15 -
(9)
Harina de 60 60 60 60 60
avena (Q9)
Azucar (g9) 30 30 30 30 30
Margarina (g) 30 30 30 30 30
Huevo (ml) 25 25 25 25 25
Leche (ml) 6 6 6 6 6
Polvo para 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75

hornear (g)
Vainilla (ml) 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5
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3.6.3. Proceso de elaboraciéon para galletas

1. Recepcion de materias primas
Se adquirieron todas las materias primas necesarias para elaboracion las cuales

se enlistan enseguida:

e Harinas :avena, trigo ,haba

e Margarina primavera

e Azucares:splenda,stevia y normal
e Huevo

e Polvo para hornear

e Leche

e Esencia de vainilla

Figura 9.imagen materias primas utilizadas en el proceso de elaboracion de galletas.

2. Dosificado
Una vez adquirida la materia prima, se procedio a pesar las harinas y cada uno de
los ingredientes de acuerdo a cada una de las formulaciones establecidas de
acuerdo a los cuadros 8,9 y 10. Para pesar se utilizé una balanza de 200 g.
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Figura 10. Imagen de materias primas posteriormente pesadas.

3. Cremado
Consistié en un batido en donde primero se colocé la margarina en un recipiente
hondo de plastico, posteriormente se le agrego poco a poco el azucar, el huevo
previamente homogenizado Yy la esencia de vainilla esto se realiz6 durante un

tiempo en minutos hasta obtener una mezcla suave (crema).

4. Mezclado
Se mezclaron todas las porciones de las diferentes harinas en este caso harina
de haba, trigo, avena junto con el polvo para hornear previamente realizada la

mezcla se le agrego la crema Yy los 6 ml de leche hasta obtener una masa.

5. Laminado
Una vez obtenida la masa se procedié al laminado en el que consistié en colocar
la masa en una superficie plana sobre un papel encerado enharinado y con ayuda

de un rodillo de madera se form6 una lamina con un determinado espesor.

6. Moldeado
Después de obtener el laminado con ayuda de un molde de plastico se procedié a

cortar la lamina en figuras de forma redonda.

7. Reposo
Terminado el moldeado, las figuras de masa se colocaron sobre una charola de
aluminio con una base de papel encerado donde se dejé 5 minutos en reposo

previos al horneado.
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Figurall. Imagen de reposo de la masa previa al horneado.

8. Horneado
Se realizé el horneado en una estufa con horno, a una temperatura de 180 °C

durante un tiempo de 25 minutos hasta obtener el cocimiento.

Figura 12 .imagen de las galletas obtenidas después del horneado.

9. Enfriado
Al término del horneado de las galletas la charola se sacé y finalmente se dejé

enfriar al medio ambiente.

Figura 13. Imagen de galletas con azucar normal a diferentes formulaciones.
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3.7 Seccion experimental lll.analisis bromatologico de galletas desarrolladas
El andlisis bromatoldgico de las galletas desarrolladas, se realizo en el laboratorio

de nutricibn animal de la universidad autonoma agraria Antonio de Ssaltillo,

ubicada en la calzada Antonio narro 1923, Buenavista saltillo, Coahuila, México.

Para las 15 formulaciones de galletas se realiz6 el andlisis bajo 2 repeticiones ,se
determind; materia seca total, cenizas ,azucares totales, proteina ,grasa
,carbohidratos ,contenido caldrico y fibra cruda de acuerdo a los Métodos Oficiales
de Analisis de la Asociacion Oficial de Quimicos Analiticos, AOAC por sus siglas

en inglés 1990.

3.7.1 Determinacion de materia seca total
Se utilizaron crisoles a peso constante de la estufa que esta de 100-103 °C los

cuales fueron colocados durante 12 horas para mantenerlos constantes, se
tomaron 9 crisoles identificados con numeros , se colocaron dentro de un
desecador durante 15-20 minutos hasta enfriarse, posteriormente se pesan en una
balanza analitica y se registra el peso. Enseguida se le agregan 2 gramos de
muestra se meten a la estufa por 24 horas se enfrian por 15-20 minutos en

desecador por ultimo se pesan los crisoles con muestra y se calculan los datos.

Figura 14.imagen de las muestras de galletas totalmente seca.

Formula para determinar los Calculos

. peso crisol con muestra seca—peso crisol solo
%Materia Seca Total = x 100
gramos de muestra

%Humedad =100 -% MST
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3.7.2 Determinacion de minerales
Una vez de a haber terminado con la materia seca total, los crisoles con muestra

seca se pre-incineran en parrillas eléctricas hasta que deje de sacar humos
posteriormente se pasa a mufla a 600 °C por un periodo de 2-3 horas, enseguida
se enfrian en un desecador por 15 minutos y por ultimo se pesan en balanza

analitica.

Figura 15 .Imagen de crisol con cenizas

Formula para determinar los Céalculos

. peso del crisol con cenizas—peso del crisol solo
% cenizas = x 100
g de muestra

3.7.3 Determinacion de proteinas método macrokjeldhal

e Digestion
Se peso6 un gramo de muestra y se envolvidé con papel de celulosa enseguida se
pasé a un matraz kjeldhal de 500 ml previamente identificado, se le agregan 4

perlas de vidrio para que este en constante ebullicion, se le coloc6 una cucharada
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de mezcla reactiva de selenio, se le adiciono 30 ml de acido sulflrico concentrado

y se conectd en el digestor macrokjeldhal hasta digerir a un color cristalino.

Figura 16.Imagen de la digestion de proteina de galletas

e Destilacion
Se dejé enfriar el matraz, se coloc6 debajo del chorro de agua de llave,
agregandole 300ml de agua destilada. En un matraz Erlenmeyer de 500ml se le
agregd 50ml de &cido borico al 4%, 4 gotas de indicador mixto y se coloco la
manguera de la parte destiladora dentro.se coloco por las paredes del matraz
kijeldhal 100 ml de hidroxido al 45%, se afadid6 4 granadilla de zinc y

posteriormente se conectd en la parte destiladora del kjeldhal hasta recibir 250 ml
del destilado.
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Figura 17.Imagen de la destilacion de proteinas de galletas

e Titulacion
Se titulé con acido sulfarico 0.1028277 N.
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Figura 18. Imagen de titulacion en proteinas de galletas

Formula para determinar los Calculos

_ (ml gastados de la muestra—ml blanco)(normalidad del acido)(0.014)
%Nitrégeno =

g de muestra

100
% Proteina = (%N) (factor de conversion)
Factores de conversion

Se obtuvo calculandolo de acuerdo a cada porcentaje de combinacién de harina

que se utilizé en cada formulacion de galletas

Cuadroll.factores de conversion de harina de trigo, avena y haba

Trigo 5.70
Avena 5.83
Haba 6.25

3.7.4 Determinacion de grasa
Se pesaron 4 gramos de muestra seca sobre papel filtro, se deposité en un

cartucho poroso de celulosa previamente identificado y se cubrié con algodon,
enseguida se sacaron matraces bola fondo plano de la estufa que estaban a peso
contante, se dej0 enfriar por 20 minutos en un desecador, se pesaron. A lo

matraces bola se adiciono hexano hasta la mitad , se acoplaron al refrigerante
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del dispositivo soxhlet y el cartucho se deposité en el sifon.se realizo la extraccion
por un periodo de 8 horas para desengrasar al finalizar la extraccion se retira el
cartucho del sifén y se recupera el solvente posteriormente se retiran los matraces
bola ,se coloca en la estufa de 100-103°c por un periodo de 12 horas transcurrido
el tiempo se sacan, se enfrian en un desecador por 15 minutos finalmente se

pesany se calcularon los datos.

Figura 19.Imagen de equipo soxhlet determinando grasa.

Formula para determinar Calculos

, eso de matraz con grasa—peso del matraz solo
% Extracto Etéreo =P g P x 100
g de muestra

3.7.5 Determinacion de fibra cruda
Se pesaron 2 gramos de muestra desengrasada, se colocaron en vaso de

berzelius, se agregé 100ml de solucion de acido sulftrico 0.225 N y el vaso se
conecté al aparato de reflujo por un periodo de 30minutos contados a partir de q
empezO a hervir, transcurrido el tiempo se sacaron y se filtraron a través de una

tela de lino, se lavé con 3 porciones de 100ml de agua caliente.

Se paso la fibra que quedo en el lino al vaso de berceliun con 100ml de solucién
de hidroxido de sodio 0.313 N y se conectd al aparato de reflujo por 30 minutos
transcurrido el tiempo se sacé, se filtr6 atraveso6 de lino ,se lavo con 3 porciones

de agua caliente ,se escurrio el exceso de agua presionando la tela lino ,se retird
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la fibora con una espatula ,se depositd en crisoles de porcelana previamente
identificados y se colocaron a peso constante en la estufa de 100-103 °C por 12
horas ,transcurrido el tiempo se sacaron los crisoles se enfriaron en un desecador
por 15 minutos ,se pesaron y se llevaron a las parrillas eléctricas para pre
incinerar la muestra, posteriormente se metieron ala mufla a 600°c por 3 horas
transcurrido el tiempo se sacaron, se enfriaron en desecador por 20 minutos,

finalmente se pesarony se calcularon los datos

Formula para determinar Calculos

peso crisol con fibra seca—peso crisol fibra cenizas

% Fibra Cruda = x 100

g nuestra

Figura 20.Imagen de determinacion de fibra

3.7.6 Determinacién de azUcares totales
Preparacion de la muestra

Se pes6 1 g de la muestra y se colocé en un matraz Erlenmeyer de 50 ml, se
agregaron 40 ml de agua destilada, se afiadié un iman y se dejo agitar por 20

minutos en un agitador magnético.
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Figura 21 .muestras en agitacion.

Posteriormente se filtr6 la muestra a través de una tela de lino utilizando un
embudo para poder depositar el filtrado en un tubo de ensayo previamente puesto
en un recipiente de agua con hielos, esto con el propésito de que la muestra no se

oxide.

Después se realizé una segunda dilucion debido a que inicialmente la muestra se
mostraba muy turbia, con una pipeta de volumen variable se tom6 0.1 ml de la
muestra y se diluyo en 0.9 ml de agua destilada previamente medidos con una

pipeta de volumen variable.

lllllli- {
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Figura 22 .segunda dilucién de las muestras.

En un bafio con hielo se colocé un tubo y se adicion6 1 ml de muestra de la
segunda dilucion, se temperizO por 1 minuto. Seguidamente se adicionaron
lentamente por las paredes del tubo 2 ml de fenol sulfurico esto se hizo con la
finalidad de que no se queme la muestra y se agitdé en el bafio con hielo en el

proceso de agitacion se formé una coloracion de color amarillo. Después se puso
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en un bafio maria a ebullicion por 5 minutos. Posteriormente se dejo enfriar a
temperatura ambiente y se realiz6 una lectura en un espectrofotometro a una

absorbancia de 480 nm.

Curva patrén para la determinacion de azlcares totales
Se realiz6é una curva con un rango de 0.2 a 1 g/L,

Se prepar6 una solucion madre de 0.01 g de sacarosa y se disolvié en 10 ml de

agua destilada.

Para la preparacion de la curva se siguid la técnica, que se describe a

continuacion:

Cuadrol2.diluciones de solucién madre

Solucion madre Oml 0.2ml 04ml 06ml 0.8ml 1ml

Aguadestilada 1ml 0.8ml 0.6ml 0.4ml 0.2ml Oml

Fenol Sulfdrico 2ml 2 ml 2 ml 2 ml 2 mi 2 mi

1.5

y =0.0013x - 0.0376
R? =0.9935

0 200 400 600 800 1000 1200

Figura 23. Desviacion estandar de sacarosa que fue utilizada en el analisis de galletas

3.7.7 Determinacion de carbohidratos
Se determindé a través de una diferencia, esta diferencia es la que existe entre el
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Peso original de la muestra y la suma de pesos de cenizas, proteina, fibra y
extracto Etéreo (A.O.A.C. 1990).

Formula utilizada

100 — (% cenizas + % proteina + % fibra + % extracto etéreo) = carbohidratos

Totales

3.7.8 Determinacidon de contenido energético
Para la determinacién del contenido calérico se realiz6 mediante el uso de reglas

De 3, tomando en cuenta 9 Kcal/g para la grasa, 4 Kcal/g para proteina y
Carbohidratos respectivamente. Enseguida se sumaron las Kcal que se obtuvieron
de la grasa, proteina y carbohidratos por ultimo se multiplico por 100 el resultado
(A.O.A.C. 1990).

3.8 Seccion experimental IV. Evaluacion sensorial de galletas
La evaluacion se realizo el laboratorio de Evaluacion Sensorial del Departamento

de Ciencia y Tecnologia de Alimentos, en la Universidad Auténoma Agraria
Antonio Narro, ubicada en la calzada Antonio Narro 1923, Buenavista, Saltillo,

Coahuila, México.
Proceso de evaluacién

La evaluaciéon sensorial fue llevada a cabo con los tratamientos 2, 3, 4,7, 8, 9,
12,13 y 14 debido a que fueron las que presentaron mayor porcentaje de proteina.

Para la evaluacion sensorial de las galletas se realiz6 una prueba hedonica con
una escala de nueve puntos (1= extremadamente desagradable, 9 =
extremadamente agradable).

Donde se apreciaron los siguientes atributos: color, olor, textura, sabor y
aceptacion global. Participaron 20 jueces semi-entrenados a los cuales de manera
individual evaluaron nueve muestras la cuales se codificaron con numeros de tres
cifras. Los panelistas evaluaron las muestra de izquierda a derecha y cada que
evaluaban una muestra se enjuagaban la boca para evitar errores en las

calificaciones.
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Figura 24. Muestras de izquierda a derecha (381=T13, 920=T4, 747=T2, 652= T3
,416=T7, 500=T9, 395=T12, 628=T14 Y 283 =T8.4.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados de la seccion experimental I: analisis bromatoldgico de las

harinas.

Los resultados obtenidos en la etapa experimental se sometieron a un andlisis de
varianza (ANVA) y pruebas de medias de Tukey (as< 0.05) donde se analizo:
humedad ( % ),cenizas (%),proteina (%),extracto etéreo o grasa (%),fibra cruda
(%) y azucares totales (%),en las tres muestras de harina(trigo, avena, haba) ,con
tres repeticiones por cada tratamiento, posteriormente se analizaron con el
paquete estadistico JMP version 5.0.1.Los resultados obtenidos se describen a

continuacion en el siguiente cuadro y figura.

Cuadrol3. Resultado de andlisis bromatologico y comparacion de medias entre

tratamientos de harina.

Humedad 11.77+£0.02° 10.63+0.31¢ 13.96 +0.092
Cenizas 0.64+0.02 ¢ 1.81+ 0.01° 3.96+0.04 2

Azucares totales 2.62 + 0.00¢ 3.21+0.00°b 11.97 £ 0.00 2

Proteina 12.47 £ 0.05P 1260+ 0.24° 31.25+0.252
Grasa 1.26+0.10 ¢ 10.56+ 0.162 1.98 + 0.09°
fibra cruda ND 0.78+0.122 0.91+0.002

ND = No detectado

Los valores son las medias y + desviacién estandar .Las letras iguales en la
misma fila indican que no hubo diferencias significativas estadisticamente segun
Tukey (P<0.05).
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Figura 25.comparacion de medias de informacién nutrimental de harinas de trigo, avena y
haba

4.1.1 Humedad
Como se puede observar en el cuadro 13 y figura 23, al analizar la composicion

quimicas de las harinas utilizadas, estas son estadisticamente diferentes ya que el
harina de haba presenta mayor contenido de humedad seguida por el harina trigo
y finalmente el harina de avena .de acuerdo a TERRANOVA (1995) el haba seca
contiene un 14% de humedad por cada 100 g comparando el resultado esta si
esta dentro de rango presentado un 13.96% ;Segun Calaveras (1996) la harina de
trigo presenta 13g de humedad por cada 100g por lo tanto se dice que si esta en
el rango con un 11.77 %; la Tabla de composicién de alimentes, 2009 dice que
avena tiene un 10.7 g de humedad por cada 100g comparado con el resultado
obtenido esta contiene 10.63 %.en general se concluye que todas la harinas estan
en su rango de humedad de acuerda a cada literatura investigada.

4.1.2 Cenizas
Como se puede ver en el cuadro 13 y figura 23.el contenido de cenizas en cada

harina son estadisticamente diferente ,y el harina de haba es la que presenté un
mayor contenido, segin TERRANOVA, (1995) el haba es una leguminosa que una

de sus propiedades es que posee un alto contenido de minerales tales como
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potasio, fosforo, sodio, calcio entre otros y en general contiene un 2.9 % por cada
100g comparando con el resultado obtenido esta se encuentra en un rango mas
alto con un 3.96%.por lo tanto se concluye que la harina de haba es rica en
minerales totales en cambio el harina de trigo y avena presentaron valores

inferiores la primera con un 0.64 % y la segunda con 1.81 %.

4.1.3 Azucares totales
Como se aprecia en cuadro 13 y la figura 23.la muestras de harinas son

estadisticamente diferentes en cuanto al contenido azucares totales, la de haba es
la que obtuvo un mayor porcentaje, seguida por el de avena y finalmente la de
trigo. Las habas son ricas en carbohidratos y a medida que enduren ganan
almidon (TERRANOVA ,1995).

4.1.4 Proteina
Como se observa en el cuadro 13 y figura 23 .la muestra de harinas de trigo y

avena son estadisticamente iguales en cuanto a proteina ,haciendo la diferencia
la harina de haba asi como la mejor casi triplicando el contenido de proteina en

comparacion de ambas.

En la mayoria de las leguminosas es contenido proteico oscila entre 25-35 %, lo
que las sitia entre las fuentes mas concentrados de estos nutrientes a diferencia
los cereales apenas aporte de 5-12 %,(Bourgues, 1987; Gatel y Champ, 1998;
Kozlowskz y col., 1998).

La importancia de haba radica en el valor proteinico que en comparacién con otras
fuentes como el maiz y frijol es superior (Olvera et al., 2001).segun Augustin y
Klein (1989) esta es una leguminosa que aporta un 24.80g de proteina por cada
100 g; en Bolivia debido al alto contenido proteinico esta se conoce como “la carne
de los pobres” (siap 2014).

4.1.5 Fibra cruda

Como se aprecia en el cuadrol3 y figura 23.las muestras de harina de avena y
haba son estadisticamente iguales siendo la segunda la mejor a diferencia de la
de trigo en esta no se detect6 fibra debido que esta es refinada. Segun Augustin y

Klein (1989) el haba aporta un 7.00 g de proteina por cada 100 g.

49



4.2 Resultados de la seccion experimental Il: obtencion de mezcla de
porcentaje de harinas, formulacién y desarrollo de las galletas.

4.2.1 Seleccion de porcentaje de combinacion de harinas
En la presente investigacion de acuerdo al resultado del analisis bromatolégico

de las harinas se realizaron las combinaciones necesarias que nos permitira ver
el efecto de la incorporacién de harina de haba en cada una de las formulaciones
de elaboracién de galletas, para ello se decidio factible dejar como constante la
porcion de harina de avena con el propdsito de obtener un productos de un sabor
agradable ya que la incorporacion de harina de haba daria un resultado no tan
agradable en cuanto a su sabor tan fuerte y caracteristico. Los resultados de
obtenidos de acuerdo a los aspectos anteriores se describen continuacion en el

siguiente cuadro.

Cuadro 14. Porcentaje de harinas para las galletas elaboradas

Azlcar | Tratamiento 1 50% 0% 50%
splenda | Tratamiento 2 37.5% 12.50% 50%
Tratamiento 3 25% 25% 50%
Tratamiento 4 12.50% 32.50% 50%
Tratamiento 5 0% 50% 50%

Azlcar | Tratamiento 6 50% 0% 50%
stevia | Tratamiento 7 32.50% 12.50% 50%
Tratamiento 8 25% 25% 50%
Tratamiento 9 12.50% 37.50% 50%
Tratamiento 10 0% 50% 50%

Azlcar | Tratamiento 11 50% 0% 50%
comun | Tratamientol2 32.50% 12.50% 50%
Tratamientol3 25% 25% 50%
Tratamiento 14 32.50% 37.50% 50%
Tratamiento 15 0% 50% 50%
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4.3 Resultados de la Seccion lll: analisis bromatolédgico de las galletas

Los resultados obtenidos en la etapa experimental se sometieron a un analisis de
varianza (ANVA) y pruebas de medias de Tukey (a< 0.05) donde se analizé:
humedad (%),cenizas (%),proteina (P),extracto etéreo o grasa (%),fibra cruda
(%) ,carbohidratos (%) Y contenido calérico (Kcal/100g) en las 15 muestras de
galletas (5 con azucar splenda,5 con azucar stevia y 5 con azucar comun),con dos
repeticiones por cada tratamiento, posteriormente se analizaron con el paquete
estadistico JMP version 5.0.1. Los resultados obtenidos se describen a

continuacioén en los siguientes cuadros.

Cuadro 15.Comparacion de medias del andlisis bromatolégico en galletas

desarrolladas con azucar splenda.

tratamientos Humedad Cenizas Proteina Grasa Fibra Carbohidratos contenido

(%) (%) (%) (%) cruda (%) caldrico
(%) (Kcal/1009)
T1 3.602 1.88°¢ 12.15¢ 19.37° 0.36° 66.222 487.89 2
T2 3.612 2.17 ¢ 14.38° 18.03¢ 0.50° 64.902 479.45°
T3 3402 247°¢ 15.23% 18.61¢ 0.53° 63.15° 481.05°
T4 3.492 2.83°b 17.682 19.44° 0.982 59.05°¢ 481.94°
T5 3.062 3.162 19.642 19.852 1.402 55.94¢ 480.99 P
*los valores seguidos por la misma literal son estadisticamente igual, segun Tukey
(0=0.05)
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tratamiento Humedad Cenizas Proteina
(%)

T6
T7
T8
T9
T10

Cuadro 16.Comparacion de medias

desarrolladas con azUlcar stevia

(%)

2.74 %
3.102
2.90 &
2.28 b¢
1.82¢

(%)

1.62¢
2.14d
2.38°¢
2.745b
3.002

11.83°¢
13.73 %
14.39°
16.662
18.262

del andlisis bromatolégico en galletas

Grasa
(%)

18.27°
19.60 @
20.76 2
19.54 @
20.93 @

Fibra
cruda
(%)

0.592
0.572
0.66 2
0.632
0.712

Carbohidratos contenido

(%)

67.672
63.92 °
61.80 b°
60.41 ¢
57.08¢

calorico
(Kcal/100q9)
482.49°
487.22 2
491.644
484,223
489.79 &

*los valores seguidos por la misma literal son estadisticamente igual, segin Tukey

(0<0.05)

Cuadro 17.Comparacion de medias del andlisis bromatolégico en galletas

desarrolladas con aztcar comdn

Humedad Cenizas Proteina

tratamiento (%)

T11
T12
T13
T14
T15

1.852
24072
2.072
2.248
2.144

(%)

1.61¢d
1.82°¢
2.13°
2414
2.14°

(%)

10.454
12.54°¢
13.66 P
14.58 P
17.062

Grasa
(%)

18.63 &
18.09 be

17.53¢
19.052

18.22 @

Fibra
cruda
(%)
0.372
0.372
0.632
0.832
0.822

Carbohidratos contenido

(%)

68.92 2
67.17 3
66.03 °
63.12 ¢
61.74 ¢

calorico
(Kcal/100q9)
485.21 2
481.692
476.59 °©
482.29
479.22 be

*los valores seguidos por la misma literal son estadisticamente igual, segin Tukey

(a<0.05)

4.3.1 humedad

Como se observa en el cuadro 15 y figura 24. Los tratamientos son

estadisticamente iguales obteniendo un mayor contenido de humedad el T2 (12.5
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%h. de haba), seguida por el T1 (0% h.de haba) y la de menor contenido T5
(50%h.de haba).

comparacion de medias de humedad
(a.splenda)
4.00

a a a a

3.50 a
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

T1 T T3 T4 TS5

0%de h. de 12.5% de h. 25%de h. de 37.5 %de h. 50%de h. de
haba de haba haba de haba haba

% humedad

Figura 26. Comparacion de medias del porcentaje de humedad en tratamientos
desarrollados con azucar splenda.

Como se aprecia en el cuadro 16 y figura 25 .analizando el contenido de humedad
las muestras T6 (0% h.de haba) y T8 (25 % h. de haa) son estadisticamente

iguales, la muestra con mayor porcentaje es el T7 (12.5 %h.de haba) y teniendo el
menor el T10 (50%h.de haba).

comparacion de medias de humedad
(a.stevia)

3.5 a
3 ab ab
bc

B 25
S 1.5
<
x 1

0.5

0

T6 T7 T8 T9 T10

0% de h.de 12.5%de h. 25%de h. de 37.5 % de h. 50%de h. de
haba de haba haba de haba haba

Figura 27. Comparacion de medias del porcentaje de humedad en tratamientos
desarrollados con azlcar stevia.
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El cuadro 17 y la figura 26, nos muestra que todas la muestras son

estadisticamente iguales siendo la de mayor porcentaje el T12 (12.5 h.de haba) y
la de menor T11 (0%h.de haba).

comparacion de medis de humedad

(a.comun)
3
2.5 2 a
. a
3 a ;
3 2
(0]
£ 15
3
< 1
X
0.5
0
T11 T12 T13 T14 T15

0%de h. de 12.5%de h. 25%de h. de 37.5 %de h. 50% deh. de
haba de haba haba de haba haba

Figura 28. Comparacion de medias del porcentaje de humedad en tratamientos
desarrollados con azdcar normal.

En general las muestras que aportan mayor contenido de humedad son los
desarrollados con azucar splenda, seguidos por los de stevia y finalmente los de
azucar comun. Todas las muestras cumplen con la NMX-F-006-1983 ya que se
establece un valor limite de 8% de humedad méxima. Estos resultados son
importantes para lograr estabilidad de las grasas y tiempo de vida util asi
disminuyendo los riesgos microbioldgicos.

4.3.2 Cenizas

En el cuadro 15 y figura 27, nos da a conocer que las muestras son
estadisticamente diferente a cuanto al porcentaje de ceniza, teniendo mayor
contenido el T5 (50% h.de haba) y menor el T1 (0%h.de haba), en el grafico de la
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figura 27 se aprecia muy bien que en cuanto se va aumentado la incorporacién de

harina de haba también va aumentando el contenido de cenizas.

comparacion de medias de cenizas
(a.splenda)

a
b
C
| I
| I I
T1 T2 T3 T4 T5
0%de h. de 12.5%de h. 25% deh. de 37.5de % h. 50%de h. de
haba de haba haba de haba haba

% cenizas
© = N w
o UL, U1 N U1 W U,

Figura 29. Comparacion de medias del porcentaje de ceniza en tratamientos

desarrollados con azlcar splenda.

Como se observa en el cuadro 16 y figura 28 .las muestras son estadisticamente
diferentes teniendo un mejor porcentaje de cenizas el T10 (50%h.de haba) y el T6
(0% h.de haba) el mas bajo de todas. En el grafico se aprecia que en cuanto se va
aumentando la incorporacién de harina de haba va aumentando el porciento de

cenizas.

comparacion de medias de cenizas
(a.stevia)

3.5

a
b
C

2.5 d

1]
1.5
0.5

0
T6 T7 T8 T9 T10

0%de ha.de 12.5% deh. 25%de h. de 37.5 % de h. 50% de h. de
haba de haba haba de haba haba

N

% cenizas

[N

Figura 30.Comparacion de medias del porcentaje de ceniza en los tratamientos

desarrollados con azUcar stevia.
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Como se aprecia en el cuadro 17 y figura 29.las muestras T13 (25%h.de haba) y
T15 (50% h.de haba) son estadisticamente iguales en el porcentaje de cenizas,
siendo la mejor T14 (37.5%h.de haba) y la menor T11 (0%h.de haba), en el grafico
se observa que las cenizas aumentan en cuanto aumenta la incorporacion de

harina de haba.

comparacion de medias de cenizas
(a.comun)

2.5

a
b b
c
d
1.5
0.5
0
T11 T12 T13 T14 T15

0% de h.de 12.5%de h. 25% de h. de 37.5 %de h. 50%de h. de
haba de haba haba de haba haba

N

% cenizas

[N

Figura 31. Comparacion de medias del porcentaje de ceniza en los tratamientos

desarrollados con azticar comun.

En general se describe que la incorporaciéon de harina de haba aumenta el
contenido de cenizas en galletas. Siendo los mejores tratamientos T5 (50% h.de
haba con azucar splenda) y T10 (50% h.de haba con azlcar stevia) estos
seguidos por T4 (37.5% ha.de haba con azucar splenda) y T9 (37.5%h.de haba
con azucar stevia) los mejores tratamientos en cuanto a cenizas son los de azucar
splenda seguidos por los de azucar stevia y la mas afectados los de azucar

comun.

Los resultados tan favorables se debe a que el haba es una leguminosa que es
rica en minerales teniendo un 2.9 % por cada 100g, entre los minerales mas
destacados esta el potasio, foésforo, sodio y calcio (TERRANOVA, 1995).

4.3.3 Proteina

de acuerdo con el cuadro 15 y figura 30,las muestras T5(50%h.de haba) y
T4(37.5%h.de haba) son estadisticamente iguales ,T2 (12.5% h.de haba) y
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T3(25% h.de haba) son estadisticamente iguales ,T1(0% h.de haba ) resulto ser la

mas baja y la mejor de todas T5.

COMPARACION DE MEDIAS DE
PROTEINA (A.Splenda)
25.0

20.0

a
a
b b
15.0 c
T1 T2 T3 T4 T5

0%de h. de 12.5%de h. 25%de h. de 37.5 %de h. 50%de h. de
haba de haba haba de haba haba

% proteina

o w
o O

Figura 32.Comparacion de medias de proteina en los tratamientos desarrollados con

azucar splenda.

El cuadro 16 y figura 31 nos muestra que T10 (50%h.de haba) y T9 (37.5%h.de

haba) son estadisticamente iguales siendo esta primera el mejor en cambio la

muestra T6 (0%h.de haba) la de menor porcentaje en proteina.

comparacion de medias de proteina
(a.stevia)

N
wv

a
© 20 a
c bc b
‘v 15 c
bt
o
s 10
x
5
0
T6 T7 T8 T9 T10

0%de h. de 12.5%de h. 25%de h. de 37.5 %de h. 50%de h. de
haba de haba haba de haba haba

Figura 33.Comparacion de medias de proteina en los tratamientos desarrollados con

azUcar stevia.
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En el cuadro 17 y figura 32 se percibe que todas las muestras son
estadisticamente diferentes en cuanto al porcentaje de proteina siendo la mejor
T15 (50%h.de haba) y T11 (0%h.de haba) la mas baja.

comparacion de medias de proteina
(a.comun)

a
bc b
c
| I I I
T11 T12 T13 T14 T15

0%de h.de 12.5%de h. 25%de h. de 37.5 %de h. 50%de h. de
haba de haba haba de haba haba

% proteina
= = N
(6] o w o

o

Figura 34. Comparacion de medias del porcentaje de proteina en los tratamientos

desarrollados con azticar comun.

En general comparando los tres cuadros y las tres figuras, se aprecia que de las
15 muestras las 5 mejores fueron :T5 (50%h.de haba),T10(50% h de haba),T4
(37.5%h.de haba),T15(50% h de haba) y T9(37.5% h de haba) en cuanto a funcion
del azucar aplicado en los tratamientos la mejor fue el azlcar splenda ya que con
la utilidad de esta se obtuvieron la mejores galletas en cuanto al contenido de
proteina en cambio con el azicar comun se aprecia muy bien que los porcentajes
fueron mas bajos en base a stevia y splenda. La combinacion de un cereal con
una leguminosa ha permitido disponer de alimentos fortificados para consumo
humano, con un balance adecuado de aminoacidos .Las leguminosas su principal
utilidad agricola es el empleo de su semilla en la alimentacién animal y humana,
debido principalmente a su alto contenido en proteina. (Rader y col., 2000).En
cada 100 gramos de haba (porciébn comestible) se obtiene 24,80 g de proteina
(Augustin y Klein, 1989).ademas los ingredientes como huevo y leche aumentan

también el contenido de proteina.
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4.3.4 Grasa

De acuerdo al cuadro 15 y figura 33.en cuanto al porcentaje de grasa la muestra
T1 (0% h de haba) y T4 (37.5%h.de haba) son estadisticamente iguales por lo
tanto la muestra T5 (50%h.de haba) es al que obtuvo el promedio mas alto y la
muestra T3 (25%h.de haba) el mas bajo.

comparacion de medias de grasa
(a.splenda)

25

b b a
20 d ¢
1
1

T p) 3 T4 TS5

0%de h.de 12.5%de h. 25%de h. de 37.5 %de h. 50%de h. de
haba de haba haba de haba haba

% grasa
o (6, ]

o un

Figura 35. Comparacion de medias del porcentaje de grasa en los tratamientos

desarrollados con azlcar splenda.

El cuadro 16 y figura 34 .en cuanto al porcentaje de grasa las muestras
T8(25%h.de haba) y T10(50%h.de haba)son estadisticamente iguales teniendo
T10 el promedio mas alto; T7(12,5%h.de haba) y T9(37.5 % h de haba)son
estadisticamente iguales Y T6(0%h.de haba) es la que obtuvo el promedio mas

bajo de acuerdo a las anteriores.

59



comparacion de medias de grasa
(a.stevia)

ab a ab a
20 b

3 15
o
< 10

5

0

6 17 T8 9 T10

0%de h.de 12.5%de h. 25%de h. de 37.5 %de h. 50%de h. de
haba de haba haba de haba haba

Figura 36. Comparacién de medias del porcentaje de grasa en los tratamientos

desarrollados con azlcar stevia.

En el cuadro 17 y figura 35 se aprecia que las muestras son estadisticamente
diferentes en cuanto al porcentaje de grasa teniendo T14 (37.5%h de haba) el
promedio mas alto y T13 (25%h.de haba) el mas bajo.

comparacion de medias de grasa
(a.comun)

ab bc c a abc
3 15
o
&0
° 10
5
0
T11 T12 T13 T14 T15

0%de h.de 12.5%de h. 25%de h. de 37.5 %de h. 50%de h. de
haba de haba haba de haba haba

Figura 37. Comparacion de medias del porcentaje de grasa en los tratamientos
desarrollados con azdcar comun.

En general se dice que las muestra obtuvieron los valores similares en cuanto a
cada tipo de pero el azicar comun es la que dio los promedio un poco mas bajo
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comparado con stevia y splenda; en los tres cuadro y las tres figuras se aprecia
que las muestras mas altas en cuanto grasa son las desarrolladas con una

incorporacion de harina de haba del 50%.

Esto se debe a que las cereales aportan aproximadamente un 3% de grasa y las
leguminosas en su composicion nutrimental tienen aproximadamente 1-7 %
(Muzquiz, 2006).el haba aporta 1.40 g de grasa (Augustin y Klein, 1989), la avena
aporta un 7.5% (Kirk y Sawyer, 1999), la harina aporta un 0.76 % de grasa
(calaveras.1996) todas en 100g.por lo tanto comparando los porcentaje se puede
decir que la combinacion de haba y avena aporta mas contenido de grasa en
comparacion de la de trigo y avena ya que también influye la margarina siendo un
ingrediente en la galletas.

Las grasa son los ingredientes esenciales en galletas, se considera como
mejorador de textura, haciéndola suave, ablanda la masa, dando como

resultado un producto de textura blanday suave al paladar (Gianola, 1985).

4.3.5 Fibra cruda

De acuerdo al cuadro 15 y figura 36.las muestra T4 (37%h.de haba) y T5
(50%h.de haba) son estadisticamente iguales en cuanto a fibra cruda siendo T5 la
gue obtuvo porcentaje mas alto; las T1 (0%h.de haba), T2 (12.5%h.de haba) y T3
(25%) son estadisticamente iguales en ambas de las 5 muestras T1 es la que

obtuvo el porcentaje mas bajo.
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comparaciones de medias de fibra cruda

(a.splenda)
1.6 a
1.4
812 5
2 1
© 0.8
© .
S 06 5 b b
=
x 0.4
0.2 .
0
Tl T2 T3 T4 T5

0%de h.de 12.5%de h. 25%de h. de 37.5 %de h. 50%de h. de
haba de haba haba de haba haba

Figura 38. Comparacion de medias del porcentaje de fibra cruda en los tratamientos

desarrollados con azucar splenda.

En el cuadro 16 y figura 37 se aprecia que todas la muestras son estadisticamente
iguales, pero T10 (50% h de haba) es la que aporto mas fibra cruda y T7

(12.5%h.de haba) el mas bajo.

comparacion de medias de fibra cruda

(a.stevia)

0.8 a

0.7 . . ) a
806
2 05
(S)
© 0.4
S 03
2
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0
T6 T7 T8 T9 T10

0%de h.de 12.5%de h. 25%de h. de 37.5 %de h. 50%de h. de
haba de haba haba de haba haba

Figura 39. Comparacion de medias del porcentaje de fibra cruda en los tratamientos

desarrollados con azUcar stevia.
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El cuadro 17 y la figura 38 nos muestra que todos los tratamientos son
estadisticamente iguales, siendo T14 la que aporto el mejor contenidos de fibra y

T11 (0%h.de haba) aporto el méas bajo.

comparacion de medias de fibra cruda
(a.comun)

[

a a
0.8
3 a
]
S 06
© a a
o 04
=
J
0
T11 T12 T13 T14 T15

0% h.de  12.5%de h. 25%de h. de 37.5 %de h. 50%de h. de
haba de haba haba de haba haba

Figura 40. Comparacion de medias del porcentaje de fibra cruda en los tratamientos

desarrollados con azlcar comun.

En general todas la muestra aportaron porcentajes similares aunque las muestras
T5 (50%h.de haba), T10 (50%h.de haba) y T14 (37.5%h.de haba) fueron las
mejores. Estos resultados Finales se atribuye a que el haba aporta 8.4% de fibra

(TERRANOVA (1995) y el avena 1.7 g (tabla de composicién de alimentos ,2009).

4.3.6 Carbohidratos

En el cuadro 15 y figura 39 se aprecia que el contenido de carbohidratos de T1
(0%h.de haba) y T2 (12.5%h.de haba) no presentan diferencias significativas con

un valor de medias superior el T1, el mas bajo lo aporto T4 (37.5%h.de haba).
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comparacion de medias de carbohidrtos

(a.splenda)
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haba de haba haba de haba haba

Figura 41. Comparacion de medias del porcentaje de carbohidratos en los tratamientos

desarrollados con azlcar splenda.

Se observa en el cuadro 16 y figura 40, que el contenido de carbohidratos tienen
diferencia significativa, siendo T6 (0%h.de haba) la que aporto un valor de medias

superior en comparacion de las otra 4 y T9 (37.5%h.de haba) es la que aporto un

valor inferior.

comparacion de medias de carbohidrtaos
(a.stevia)
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Figura 42. Comparacion de medias de carbohidratos en los tratamientos desarrollados

con azucar stevia.
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Se puede observar en el 17 y figura 41 que la muestra T11 es la que aporto un
contenido mayor de carbohidratos a diferencia de las otras 4 y que T14
(37.5%h.de haba) y T15 (50%h.de haba) no tienen diferencia significativa siendo

T10 la que aporto el menor contenido.

comparacion de medias de
carbohidratos (a.comun)
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70 2 ab b c c
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0%de h. de 12.5%de h. 25%de h. de 37.5 %de h. 50%de h. de
haba de haba haba de haba haba

% carbohidratos

Figura 43. Comparacion de medias del porcentaje de carbohidratos en los tratamientos

desarrollados con azticar comun.

En general se puede apreciar que la muestras T1l, T6 Y T11l ambas con
formulacién de 0% de harina de haba son la que aportaron los valor mas altos en
cuanto al contenido de carbohidratos y las muestras T5, T10 Y T14 las dos
primeras con la formulacién 50% de harina de haba y la tercera formulacion 37.5%
harina de haba aportaron los promedios mas bajos. Con esto se concluye que las
galletas de trigo son las que aportan altos contenidos de carbohidratos a diferencia

de las de haba.

Esto se atribuye a que el trigo por cada 100g aporta un 73.1 g de carbohidratos
(calaveras ,1996) a diferencia el haba apenas aporta un 49.8 % por cada 100g
(TERRANOVA, 1995) por lo tanto las formulaciones mas altas en incorporacion de

harina de haba son la que contienen menor carbohidratos.
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4.3.7 Contenido calérico

El cuadro 15 y figura 42 nos muestra que el tratamiento T1 (0%h.de haba) aporto
un alto contenido caldrico a diferencia de los otro 4; y que T2, T3, T4 Y T5 no
presentas diferencia significativa por lo tanto son muy similares aunque T2 el que

aporto el menor contenido cal6rico.

comparacion de medias de contenido
calorico (a.splenda)
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Figura 44. Comparacion de medias del porcentaje de contenido calérico en los

tratamientos desarrollados con azlcar splenda.

En el cuadro 16 figura 43 se aprecia que T7 (12.5%h.de haba), T9 (37.5%h.de
haba) y T10 (50%h.de haba) no presentan diferencias significativas, T8 (25%h.de
haba) aporto mayor contenido calérico a diferencia de las 5y T9 aporto el valor

mas bajo.
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comparacion de medias de contenido
calorico(a.stevia)
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Figura 45. Comparacion de medias del porcentaje de contenido cal6rico en los

tratamientos desarrollados con azUcar stevia.

En el cuadro 17 y figura 44 .las muestras T12 (12.5%h.de haba) y T14 (37.5%h.de
haba) no presentas diferencia significativa, T11 (0%h.de haba) se considera la que
aporto mayor contenido calorico y T13 (25%h.de haba) menor a diferencia de las
5.
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Figura 46. Comparacion de medias del porcentaje de contenido calérico en los

tratamientos desarrollados con azUcar comun.

En general se aprecia que las muestras T1, T8 Y T11 son las que aportan un alto

contenido calorico la primera y la tercera ambas con formulacion 0% harina de
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haba y la segunda con formulacién 25% harina de haba, de acuerdo a estos
resultados se dice que las galletas elaboradas con mezcla trigo y avena son las
que aportan mas Kcal/100g y la de mezcla avena y haba aportan un menor

contenido.

En base al resultado obtenido del analisis bromatologico los mejores 6

tratamientos fueron los siguientes:

e T5 formulacion 50% harina de haba con azlcar splenda que obtuvo (3.16%
cenizas, 19.64%proteina, 1.40 % fibra, 55% carbohidratos y 480 kcal/100g).

e T10 formulacién 50% harina de haba con azlcar stevia que obtuvo (3.00%
cenizas, 18.26 % proteina, 0.71 fibra, 57.08% carbohidratos vy
489.79Kcal/100g).

e T4 formulaciébn 37.5% harina de haba con azlcar splenda que obtuvo
(2.83%cenizas, 17.68% proteina, 0.98% fibra, 59.05 % carbohidratos y
481.94 Kcal/100g).

e T15 formulacién 50% harina de haba con azucar comun que obtuvo (2.14%
cenizas, 17.06 % proteina, 0.82% fibra, 61.74 % carbohidratos vy
479.22Kcal/100g).

e T9 formulacidén 37.5% harina de haba con azlcar stevia que obtuvo (2.74 %
cenizas, 16.66% proteina, 0.63% fibra, 60.41 % carbohidratos Yy
484.22Kcal/100g).

e T14 formulacion 37.55% harina de haba con azlcar comun que obtuvo
(2.41 % cenizas, 14.58% proteina, 0.83% fibra, 63.12% carbohidratos y
482.29Kcal/100g).

Se puede atribuir que los mejores tratamientos son en base al aumento de
incorporacion de harina de haba entre mas sea aumenta el porciento de esta mas
aumentamos proteina en el producto final, el azucar es otro factor de control en lo
nutrimental ya que se observa que el mejor azucar que aporto mejor funcion es la
splenda seguida por el stevia y finalmente la comun los resultados de esta final

fuero afectados en comparacion de ambas primeras.
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4.4 Resultados de la seccion IV: evaluacion sensorial de las galletas

Los resultados obtenidos en la etapa de evaluacion sensorial se sometieron a un

analisis de varianza (ANVA) y pruebas de medias de Tukey (a< 0.05) donde se

analizo los atributos de color, olor, textura, sabor y aceptacién global de las 9
muestras de galletas (T2, T3, T4, T7, T8, T9, T12, T13 Y T14) con el paquete

estadistico JMP version 5.0.1. Los

continuacion en los siguientes cuadros.

Cuadro 18.Comparacion de medias de evaluacion en las galletas desarrolladas.

tratamiento color olor

T2 4.85°¢ 5.70 @
T3 6.803  6.25 &
T4 6.952 500 °
T7 5.25 be 6.25 2
T8 .05 78 | BE5EY
T9 7002 520°
T12 5.703c §50 a
T13 6.60 & 7.05 2
T14 6.902®  6.95 2

textura

5.65"¢
5.15 be

4.55 be
4.75 be
6.15 P
4.20 ¢
8.152
5.55 be
8.00 2

sabor

5.60b°
5.65 be

5.15 be
5.50 be
5.35 be
4.60°

7.70 2
6.25 2
7.802

Aceptacion

global
4.90¢

6.50 abc

6.05 abc
5.35 be
DSe) EU8
5.75 abe
6.10 abc
6.85 a
7.15 2

resultados obtenidos se describen a

*Los valores seguidos por la misma literal son estadisticamente iguales, segun

Tukey (0=<0.05)
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4.4.1 Color

El color es el producto de las diferentes reacciones quimicas que se dan durante
el horneado, y algunas muy complejas que se dan durante la coccidn, es una
caracteristica que define directamente la aceptacion del producto, las galletas
deben tener un color caracteristico de color dorado y sin presentar areas negras
por quemadura ya que esto le dara una apariencia desagradable.

En el cuadro 18 y figura 45 se aprecia que T9 (37.5% h de haba) y T4 (37.5% h
de haba) no presentaron diferencia significativa siendo T9 la muestra que obtuvo
una calificacibn mayor respecto a colory T2 (12.5 %h de haba) resulto ser la que
obtuvo la calificacion més baja. Esto debido a que las galletas elaboradas con la
combinaciéon mayor en porciento de harina de trigo y menor en haba resultaron un
color mas claro que aparentaban estar crudas, por lo tanto entre mayor era la
incorporacion de harina de haba es color era mas agradable de un color café .
Cabe aclarar que la intensidad del color depende del azucar afadido, de la
composicién quimica del alimento y de la temperatura del horno (DUNCAN J.R.

MANLEY, 1983).
ab
i ‘
T9 T12 T13

tratamientos

Color

ab a

7
abc
6 bc
¢

5 I
0

T3 T4 T7 T8

T2

nivel de agrado
,ON WD

T14

Figura 47.Comparacion de medias del atributo color en las galletas evaluadas
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4.4.2 Olor

Las galletas deben presentar un olor caracteristico, no debe presentar olores
extrafios ni a rancidez. En el cuadro 18 y figura 46 se muestra que los tratamientos
T13 (25%h.de haba) y T14 (37.5%h.de haba) son estadisticamente iguales ambas
elaboradas con azucar comun, T13 resulto obtener una calificacion mas alta
respecto a olor y la muestras menos aceptable fueron T4 (37.5%h de haba) y T9
(37.5% h de haba) la primera elaborada con splenda y la segunda elaborada con

azucar stevia estas muestra resultaron no tener diferencia significativa.

La mezcla del azicar con otros compuestos como las proteinas de algunos
ingredientes (leche, huevos, entre otros) y la esencia de vainilla, aporta colores

oscuros, sabores y aromas muy agradables.

Olor

a a
ab ab ab
6 ab ab
b b
5
4
3
2
1
0
T2 T3 T4 T7 T8 T9 T12 T13 T14

tratamientos

nivel de agrado

Figura 48.Comparcion de medias del atributo olor en las galletas evaluadas.
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4.4.3 textura

La textura se define como el conjunto de percepciones que permiten evaluar las
caracteristicas fisicas de un alimento por medio de la piel y masculos sensitivos de
la cavidad bucal, sin incluir las sensaciones de temperatura y dolor (Wittig, 1981).
Es Uno de los parametros de control mas importantes para las galletas por lo tanto
si la textura no es la esperada es inevitable el rechazo por parte de los
consumidores (Castro, 1993) .La firmeza de los producto horneados es una de las
caracteristicas mas importantes, y en las galletas es la principal, pues el que sean
crujientes; Las grasa son los ingredientes esenciales en galletas, se considera
como mejorador de textura, haciéndola suave, ablanda la masa, dando
como resultado un producto de textura blanda y suave al paladar
(GIANOLA, 1985).

En base a los resultados del cuadro 18 y figura 47. Los tratamientos T12
(12.5%h.de haba) y T14 (37.5%h.de haba) ambas elaboradas con azucar comun
estas no presentan diferencias significativas pero T12 muestra la calificacion mas

alta mientras que T9 (37.5%h.de haba) presenta la mas baja de todas.

Textura

a a
b b
c bc
bc
bc bc
I I I c
T2 T3 T4 T7 T8 T9 T12 T13 T14

tratamientos

nivel de agrado
o = N w H (9] [e)] ~ [ole] (e}

Figura 49.Comparacion de medias del atributo textura en las galletas evaluadas.
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4.4 4 Sabor

El sabor es la sensaciéon percibida a través de las terminaciones nerviosas del
sentido del olfato y gusto principalmente, el cual desempefia un papel importante
en la aceptacion de los productos ya que permite al consumidor seleccionarlo
segun sus deseos y necesidades, en la mayoria de los casos el factor primordial
para los consumidores. De acuerdo a los resultados obtenido en el cuadro 18 y
figura48 los tratamientos T12 (12.5%h.de haba) y T14 (37.5%h.haba) ambas
elaboradas con azucar comun no presentan diferencia significativa obteniendo la
calificacion mayor T14, la muestras T2, T3, T4, T5 Y T8 son estadisticamente
iguales y T9 (37.5%h.de haba) es la menos aceptada por los consumidores en

cuanto a sabor.

sabor
9
a
8 a
7 ab
o bc bc b
3 6 bc ¢ bc
®5 ¢
Q
T 4
g
2
1
0
™ T3 T4 T7 T8 T9 T2 T13 T4

tratamientos

Figura 50.Comparaciéon de medias del atributo sabor en las galletas evaluadas.
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4.4.5 Aceptabilidad global

La aceptacion global es la integracion de los atributos evaluados y miden la

calidad del alimento en cuanto a caracteristicas sensoriales.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el cuadro 18 y figura 49 y a la prueba de
comparacion Tukey para la aceptacion general del producto final, las muestra T3,
T4, T8, T9 Y T12 son estadisticamente iguales, T2, T7, T13 Y T14 presentan
diferencia significativa, siendo T14 (37.5% h de haba) la mas aceptada y T2

(12.5%h de haba) la menos aceptada.

En general se aprecia que T14 es la mejor de todas las muestras ya que tuvo un
mayor puntaje de aceptacion global por parte los panelista equivalente a 7.15 lo
que describe como un producto agradable al consumidor. Las muestra que
siguieron a T14 son T13 (25%h de haba) con un promedio de 6.85 y T3 (25%h
haba) con 6.50 que son ligeramente agradables. La muestra menos aceptada por
los panelista fue la T2 (12.5%h de haba) elaborado con azucar splenda obtuvo un

promedio de 4.90 lo que la describe como un producto ligeramente desagradable.

Aceptacion global

ab 2
abc b
abc
abc abc abe
6 bc
C
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3
2
1
0
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T2

nivel de agrado

tratamientos

Figura 51.Comparacion de medias de la aceptacion global de las galletas evaluadas
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5. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos de esta investigacion, tenemos las siguientes

conclusiones:

De acuerdo al andlisis bromatoldgico de las tres harinas utilizadas para el
desarrollo de las galletas dio como resultado final que el harina de haba
aporta un 31.25 % de proteina y 3.96% de cenizas siendo esta la mejor
harina en cuanto al aporte de estos nutrientes casi triplicando al trigo y
avena.

Se elaboraron galletas a diversas combinaciones de incorporacion de
harina de haba con la finalidad de incrementar el valor proteico, la mejor
resulto la formulacién 5 que aporto un 19.85% de proteina.

Se realizé una comparacion entre las distintas combinaciones de galletas
en cuanto a valor proteico, las galletas formuladas con 0% h de haba
obtuvieron de 10.40-12.15%, las de 12.5% h de haba obtuvieron de 12.54-
14.38%, las de 25% h de haba de 13.66-15.23%, las de 37.5%h.de haba
de 14.58%-17.68% vy finalmente las de 50%h.de haba obtuvieron 17.06-
19.64% en general se dice que en cuanto se aumenta la incorporacion del
haba aumenta proteinas y minerales.

En total se realizaron 15 formulaciones 5 con azucar splendan, 5 con
azucar stevia y 5 con azucar comun, se obtuvo que el azicar splenda fue la
que obtuvo las mejores galletas en cuanto a contenido de proteina y
minerales.

De acuerdo al analisis bromatolégico que se realiz6 para determinar la
calidad nutricional de las galletas, T5 (50%h.de haba) elaborada con azucar
splenda es la que aporto los mejores promedio ya que obtuvo 3.16%
cenizas, 19.64% proteina, 19.85% grasa, 1.40% fibra, 55.94%
carbohidratos y 480.99Kcal/100g.

Se realizd un analisis donde la muestra mejor aceptada fue T14 con 37.5%

harina de haba.
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6. RECOMENDACIONES

En base a los resultados de la evaluacidon sensorial se recomienda realizar la
evaluacion con panelistas acostumbrados a consumir sustitutos del azdcar con la

finalidad de obtener valores mas favorables.

De acuerdo al bromatoldgico realizar pruebas con diferentes tipos de grasa para

tener un cambio en cuanto al contenido de grasa del producto final.
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