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Resumen

El desarrollo de nuevos alimentos resulta en un constante desafio para la investigacion
cientifica. Es por ello que, el proposito de esta investigacion fue evaluar un producto tipo
galleta elaborado con linaza, (Linum usitatissimum), avena (Avena sativa L) y el pseudofru-
to del caujil (Anacardium occidentale) como ingredientes funcionales. Los productos fueron
analizados para determinar por triplicado, el contenido de proteinas, grasa, fibra, humedad y
cenizas. Ademas de esto, se determiné el grado de aceptabilidad y la calidad microbioldgica
mediante la numeracidon de aerobios mesofilos, coliformes totales, Echerichia coli, mohos y
levaduras. Los resultados muestran diferencias significativas en el contenido de grasa y hume-
dad (P< 0,05) entre la galleta formulada y la comercial. No se encontraron diferencias signifi-
cativas en proteina y fibra (P> 0,05). La galleta formulada contiene 8,98% de proteinas, 14,23
de grasas, 53,79 carbohidratos, 2,79 de fibra cruda, y humedad 8,03. El sabor fue el parametro
sensorial mas aceptado (50%) seguido por el color (50%) y aroma (40%). Por otra parte, el
analisis microbiologico resultod dentro de lo establecido. Por lo tanto, se considera un producto
con excelente aporte nutricional, 6ptimas condiciones higiénico-sanitarias y aceptabilidad lo
que lo hace un producto funcional con amplias cualidades nutricionales.
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Formulation and Evaluation of Biscuit Made with Oats, Linseed and Pseudo-
Fruit of Cashew as an Alternative to a Functional Food

Abstract

The development of new foods is a constant challenge for scientific research. That is
why, the purpose of this research was to develop and evaluate a biscuit type product made from
flax (Linum usitatissimum), oats (Avena sativa L) and pseudofruit of cashew apple (4dnacar-
dium occidentale) as functional food. The products were analyzed in triplicate to determine the
content of protein, fat, fiber, moisture and ash. In addition to that, the degree of acceptability
and microbiological quality by enumerating aerobic mesophile, Escherichia coli, molds and
yeasts were also analyzed. The results show significant differences in the fat and moisture
(P <0.05) between the cookie formulated and commercial one. No significant differences in
protein and fiber (P> 0.05).were found. Cookie formulated contains 8.98% protein, fat 14.23,
53.79 carbohydrates, crude fiber 2.79, 8.03 and humidity. The flavor was the most accepted
sensory parameter (50%) followed by color (50%) and flavor (40%). Moreover, the micro-
biological analysis resulted in the establishment. Therefore, it is considered a product with
excellent nutritional value, optimum hygienic-sanitary conditions and acceptability making it a

functional product with ample nutritional qualities.

Keywords: Flaxseed; Oats; Cashew; cookie; Functional food

Introduccion

Hoy maés que nunca, es necesario prestar atencion
a la necesidad de abordar nutricionalmente a personas
con obesidad que no solo experimentan aumento de
peso, sino que se producen una serie de alteraciones me-
tabolicas y bioquimicas que, de mantenerse en el tiempo
desembocan en trastornos para la salud que ponen en
riesgo la vida del paciente [26].

Los alimentos funcionales incluyen nutrientes o
ingredientes alimentarios que ejercen un efecto benefi-
cioso sobre la salud humana y reducen el riesgo de en-
fermedad mas alla de las funciones nutricionales basicas
[27]. Varios estudios han demostrado que la fibra dieta-
ria puede aumentar la saciedad y disminuir el apetito,
contribuyendo asi al control de la ingesta de alimentos.
El mecanismo por el cual esto ocurre no se entiende
completamente y puede ser debido a: consecuencias de
las propiedades fisico-quimicas de la fibra como su baja
densidad de energia, aumento de la viscosidad y reduc-
ci6n de la absorcion de alimentos, o a la accion directa
de los acidos grasos de cadena corta generados durante
la fermentacion colénica [41, 31].

La fibra dietética es la parte comestible de las
plantas o carbohidratos que resisten la absorcion y la
digestion del intestino delgado humano con fermenta-

cion parcial o completa en el intestino grueso [12]. Es
por ello, que la industria alimentaria avanza para tratar
de ofrecer al publico alternativas nutricionales que per-
mitan de una u otra manera incluir alimentos con bajo
contenido calorico, de agradable sabor y con beneficios
para la salud mas alla de energia y nutrientes [18].

Segun Jousse, [20] el desarrollo de nuevos pro-
ductos es un constante desafio para la investigacion
cientifica y aplicada y se ha observado que el disefio
de alimentos es esencialmente una forma de optimizar
los ingredientes claves para generar la mejor formula-
cion. En la formulacion y obtencion de barras o galletas
de cereales, han trabajado distintos grupos de investi-
gacion en los ultimos afios, incorporando ingredientes
tales como amaranto [11], maiz, avena y leguminosas,
[42] otras con fibra y omega 3 [38]. Esta busqueda cre-
ciente pone ciertos ingredientes y alimentos en la lista
de preferencia de un nimero creciente de consumidores,
incluyendo las semillas de linaza (Linum usitatissimum)
y avena (Avena sativa L).

La linaza (Linum usitatissimum) es una olea-
ginosa que se ha utilizado en la dieta del ser humano
debido a sus propiedades funcionales. Es ampliamente
utilizada para mejorar y mantener la salud debido a sus
compuestos con actividad bioldgica entre los cuales des-
tacan el acido a-linolénico, los lignanos y polisacaridos
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diferentes al almidon que, a través de su efecto anti
hipocolesterolémico, anti carcinogénico y controla-
dor del metabolismo de la glucosa, pueden prevenir y
reducir el riesgo de enfermedades importantes como
la diabetes y la obesidad [16].

Estos efectos, junto con su contenido de pro-
teinas, hacen de este producto uno de los alimentos
funcionales mas importantes del siglo XXI. [5,30].
También, se debe sefialar que un 24-30 % de la semi-
lla de linaza se compone de fibra dietética de la cual
una tercera parte es fibra soluble y el resto fibra inso-
luble [37,21] Asi mismo, se ha demostrado que el aci-
do docosapentaenoico presente en la semilla de linaza
posee diferentes beneficios sobre la funcion neural, dis-
minuye el riesgo de enfermedades cardiovasculares y
manifiesta actividad antiinflamatoria [13].

Paralelamente, un buen nimero de estudios su-
gieren que el consumo de avena (Avena sativa L) tiene
efectos que promueven la salud, ya que es uno de los
pocos cereales que contiene tanto fibra soluble como
insoluble, tales como a-glucano, arabinoxilanos y ce-
lulosa, ademas de su contenido de proteinas, lipidos
(acidos grasos insaturados), vitaminas, antioxidantes y
compuestos fenolicos [32,23]. La fibra soluble (inulina,
pectina; gomas y fructooligosacaridos) captan agua y
son capaces de formar geles lo que acelera el transito
intestinal y enlentece el vaciamiento gastrico, como el
caso de la avena [23].

Por su parte, el principal efecto de la fibra in-
soluble (celulosa, hemicelulosa y lignina) es aumen-
tar el volumen del bolo fecal y disminuir el tiempo de
transito intestinal, contribuyendo a prevenir el estreni-
miento [8]. El consumo promedio de fibra es alrededor
de los 20g/dia; ya que ingestas superiores a los 50 g/
dia no aportan beneficios adicionales pero si, podrian
provocar problemas de intolerancia, factor que debe
ser considerado [12, 22, 39, 40].

Cabe sefialar, que con el transcurrir del tiempo
los individuos se ha dado la tarea de incorporar frutos
poco conocidos a su dieta diaria, tal es el caso del ca-
juil cuyo nombre cientifico es Anacardium occidentale,
arbol nativo del Brasil. En Venezuela, la produccion se
concentra en el estado Bolivar, consumiéndose de este
su semilla (merey) y el pseudofruto de color rojo o ama-
rillo llamado la manzana del marafiéon (Venezuela), am-
pliamente utilizado para la elaboracion de mermeladas,
conservas, licores afrutados, destacando sus propieda-
des hipoglucemiantes [34], su alto contenido de fibra,
vitamina C, proteinas, y lipidos esenciales [36]. El pseu-
dofruto o pediinculo contiene vitaminas, taninos, mine-
rales, acidos organicos y carbohidratos (8,35 g/100g),

lo que hace que tenga importancia nutricional [25]. Sus
caracteristicas organolépticas agradables facilitan su
consumo dentro de la alimentacion cotidiana [1].

En Venezuela actualmente se desarrollan investi-
gaciones utilizando el pseudofruto del cajuil como una
alternativa [34]. Atendiendo a estas consideraciones, el
objetivo de la presente investigacion fue evaluar una
galleta rica en fibra elaborada con avena, linaza y caujil.

Materiales y métodos
Materia prima

Los ingredientes utilizados fueron, avena inte-
gral, avena en hojuelas, linaza, harina de trigo (7riticum
aestivum), edulcorante artificial, esencias, aceite de ca-
nola (Brassica napus) y clara de huevo los cuales fue-
ron adquiridos en un supermercado de la localidad de
Maracaibo estado Zulia. Para la elaboracion del relleno
se utilizo el pseudofruto del caujil, edulcorante artificial
(Stevia rebaudiana), espesante (Agar- Agar) y especias.
Los frutos frescos utilizados se adquirieron en estado
optimo de madurez, obtenidos en zonas de cultivo de
la Villa del Rosario; Edo Zulia tomando en cuenta los
siguientes criterios de inclusion: caujil de color amarillo
rojizo con grado de madurez adecuado y superficie lisa
lo cual garantizé su calidad organoléptica. Los frutos
fueron trasladados bajo condiciones de refrigeracion al
Laboratorio de Investigacion y Desarrollo en Nutricion
de la Universidad del Zulia.

Preparacion del relleno

Una vez obtenidos los frutos, se procedid a la-
varlos y a separar la nuez del pseudofruto, el mismo
se remojo por 24 hrs cambiando el agua de remojo de
3 a 4 veces esto con la finalidad de limpiar el pseudo-
fruto y atenuar su sabor astringente caracteristico. El
pseudofruto fue homogeneizado por 5 minutos utili-
zando una licuadora (Oster ™) hasta obtener una pasta
homogénea la cual fue colocada en fuego lento a una
temperatura de 90°C por 15 minutos agregandole las
especies como el clavito (Syzygium aromaticum) y la
canela (cinnamomum zeylanicum), una vez transcurri-
do el tiempo se le adiciono el edulcorante artificial (ste-
via) hasta disolver y el espesante (Agar-Agar) disuelto
previamente en agua se dejo al fuego lento (90°C) con
mezclado continuo durante 15 minutos. El puré de ca-
juil fue colocado en frascos de vidrio estéril y refrigera-
do hasta su utilizacion (Tabla 1). En la Figura 1 puede
depreciarse el procedimiento.
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Tabla 1. Formulacion del relleno tipo puré a base de Anacardium occidentale

Ingredientes

Cantidad (g/100)

Anacardium occidentale

Edulcorante Artificial

Agar — Agar

Agua

Especias

57

14

0.5

28

0.5

Fuente: Propia

Obtencion de
los Frutos

— (=)
""-h..___*

Separaciondela
/ MNuez

< Pseudofruto >

Obtencion de Homogenizado REITIG]CI
< la Pasta ) . (5 min) : (24 hrs)
Adicion de Coccion 80°C Agar- Agar
Especias 15 min)

e

e

< Edulcorante ) <

Obtencion del g
Pure

Envasado

Fig. 1. Procedimiento para la elaboracion del puré utilizado como relleno de la galleta a base de avena, linaza y caujil.

Para la elaboracion de la galleta se desarrolla-
ron tres formulaciones con el fin de seleccionar aquella
que permitiera el manejo tecnologico adecuado de la
mezcla para obtener el producto. De todas las formu-
las elaboradas (A, B, C) bajo las mismas condiciones
dentro del laboratorio y el mismo tiempo de horneado

para cada una de las formulaciones, se escogio la for-
mula A por sus caracteristicas organolépticas y mane-
jo tecnoldgico ideal de la mezcla lo que se considerd
acorde con lo requerido en el estudio seglin los criterios
de los investigadores (Tabla 2).
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Tabla 2. Ingredientes utilizados para formular las galletas (g/100)

Ingredientes Formulaciones
A B C
Salvado - 10 13
Avena Integral 19 14 25
Afrecho - 13
Clara de Huevo 13 34 38
Especias - - 11
Linaza 8 10 -
Harina de Avena - 5 -
Margarina - 6 -
Edulcorante Artificial 19 20 -
Esencia de vainilla 2 1 -
Aceite de Canola 12 - -
Avena en Hojuelas 19 - -
Harina de Trigo 8 - -

Fuente: propia

Para su preparacion se siguid el siguiente proce-
dimiento detallado en la Fig. 2: el aceite de canola, y el
edulcorante artificial, se agregaron a las claras de huevo
y se batieron hasta que se unieron uniformemente, los
ingredientes secos se mezclaron en un recipiente y se
incorporaron lentamente a la mezcla de clara de huevo
hasta lograr una masa homogénea. La mezcla fue colo-
cada en pequefias porciones en forma redonda sobre una

Pesado de
Ingredientes en
(grs)

D

Vaciadosen Placas
Antiadherentes

(50 grs)

Empacado

Masa para

Galletas

placa de reposteria antiadherente; y horneada posterior-
mente a una temperatura aproximada de 150°C por 12
minutos para luego ser retiradas del molde y colocadas
en una placa cubierta con papel parafinado hasta su en-
friamiento. Posterior a esto se rellenaron con el puré de
caujil y se guardaron en bolsas plasticas transparentes
de celofan de manera individual.

Ingredientes
/ Liquidos
— Ingredientes Secos

-« Homogenizacion

(12 min)

-— Armado de galletas

Fig. 2 Procedimiento para la elaboracion de galletas a base de linaza, avena y caujil.

Fuente: propia
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Analisis fisico-quimico

La composicion fisico-quimico se determind por
triplicado el contenido de proteinas, grasa, fibra, hume-
dad y cenizas del producto final de acuerdo a los mé-
todos establecidos por la AOAC [4]. La energia meta-
bolica fue determinada utilizando el método empirico
propuesto por Livesey [24].

Evaluacion de las caracteristicas sensoriales

Para evaluar el nivel de agrado de la galleta se-
leccionada (formula A) se utilizé un panel no entrenado
conformado por 50 adultos con edades comprendidas
entre 25 y 60 anos, de ambos sexos, pertenecientes a
la unidad de salud (Clinicas Moviles) de la Alcaldia de
Maracaibo, Edo Zulia. Las galletas ricas en fibra fueron
preparadas con 24 horas de anticipacion para garantizar
la frescura del producto, almacenadas en bolsitas trans-
parentes selladas a temperatura ambiente para preservar
las caracteristicas organolépticas. A cada panelista se
le entregd una muestra de los productos seleccionados
clasificdndolos como muestras A para la galleta rica en
fibra y B para la galleta de una reconocida marca comer-
cial (Fitness de Nestl¢); cuya composicion es a base de
avena, coco, y naranja, cada una de las muestras con un
peso de 50 g.

El producto se ofrecio al panel una vez al dia, a
las 8:00 a.m. durante dos dias consecutivos. Entre cada
muestra se proporciond agua a cada panelista a fin de
limpiar sus paladares. Los datos se recolectaron a través
de un instrumento que midio el nivel de agrado respecto
al sabor, olor, color y apariencia de la galleta formula-
da rica en fibra comparandola con la galleta comercial
empleada como control. A tal fin, se emple6 una esca-
la hedonica de 5 puntos para la medicion de la posible
aceptacion de la galleta, asi como el nivel de agrado o
desagrado, cuyas alternativas fueron: 5: Me gusta mu-
cho; 4: Me gusta; 3: Me es indiferente; 2: Me gusta
poco; 1: No me gusta.

Analisis microbioldgico

Se pesaron asépticamente 11g de la muestra
(galleta), y se colocaron en un frasco homogeneizador
estéril. Las muestras fueron homogeneizadas por 2 mi-
nutos a alta velocidad después de la adicién de 99 ml
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de agua peptonada al 0.1% (Oxoid, Basingstoke, UK).
Alicuotas de 1ml de la muestra fueron serialmente dilui-
das en 9 ml de agua peptonada al 0.1. Siete diluciones
seriadas fueron efectuadas, para su respectiva siembra.
Placas Petrifilm 3M™ St Paul, Minn fueron utilizadas
para determinar por duplicado aerobios mesofilos, coli-
formes, E. coli, y mohos y levaduras, estas placas fue-
ron utilizadas siguiendo las instrucciones del fabrican-
te. Los resultados de los recuentos bacterianos fueron
expresados en log.

Analisis Estadistico

Se empled un disefio de tipo experimental utili-
zando un modelo mixto, el cual incluye el efecto fijo y
el efecto al azar de las muestras. Para las variables fisico
- quimicas y microbiologicas se utilizo el paquete esta-
distico SPSS version 2.0, se calcul6 la media +/- desvia-
cion estandar de cada determinacion, y de cada aspecto
evaluado respectivamente. Para el analisis estadistico de
la evaluacion sensorial se utilizé el test no paramétrico
de Kruskal-Wallis.

Resultados y discusion
Composicion fisico-quimica

La Tabla 3 muestra la composicion quimica
proximal de la galleta A, la cual se compara con una
galleta comercial Fitness de Nestlé (B), utilizada como
control. El analisis indicé que no existen diferencias sig-
nificativas (p> 0,05) entre los contenidos de proteina de
la galleta comercial (8,24 g/100 g £0,04) y la formulada
con avena, y linaza y caujil (8,98 g/100 g + 0,04). Tales
resultados se encuentran dentro de los parametros esta-
blecidos por la norma COVENIN No 217 [9] de galletas
y pasteleria, demostrando que la galleta formulada tiene
un importante valor nutritivo por su contenido de protei-
na, aunque la calidad de las proteinas de la avena se halla
limitada por la deficiencia de algunos aminoacidos esen-
ciales, sobre todo lisina y treonina, pero tiene cantida-
des considerables de aminoacidos azufrados como me-
tionina. Zambrano [42] muestra resultados ligeramente
superiores en su contenido de proteina 12,54+0,05 en
barras a base de frijol y avena esto posiblemente debido
al contenido proteico de la harina de frijol.
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Tabla 3. Composicion quimica (g/100) de las galletas

Atributos Formula A * Formula B *
Humedad 8,03 £0,10° 9,77 + 0,12°
Proteinas 8,98 + 0,04 8,24 + 0,04
Grasas 14,23 £0,02* 17,55 +£0,02°
Fibra 2,81 £0,04 2,79 £ 0.04
Carbohidratos 53,79+ 0,022 60,08 + 0,02°
Cenizas 1,16 £0,02¢ 0,85 £ 0,02"

Calorias (Kcal.) 379,15 £ 0,04 *

431,23£ 0,04 °

a, b Valores con diferentes superindices difieren significativamente (p< 0.05) .

* A: Galleta formulada con avena y linaza; B: Galleta comercial

Otros investigadores tales como Puentes [33]
formularon, una galleta sustituyendo parte de la harina
de trigo por harina del pseudofruto del caujil y sefiala
que constituye una alternativa nutricional de bajo costo.
Por otro lado, no se encontraron diferencias significa-
tivas en el contenido de fibra de la galleta formulada
y la comercial 2,81 y 2,79 g/100 g respetivamente. Al
respecto, se debe sefnalar que la galleta elaborada con
avena, linaza y pseudofruto de caujil representa una im-
portante fuente de B-glucanos de la avena y de fibra so-
luble e insoluble de la linaza, componentes importantes
en la elaboracion de un alimento funcional [6,34]. En
este orden de ideas, Saenz et al. [35], Andrade y Ro-
driguez [2] mostraron que galletas formuladas con ha-
rina de caujil y trigo resultaron ser una fuente valiosa
de fibra. En relacion al contenido de grasa, se aprecian
diferencias significativas (P< 0.05) en la galleta de ave-
na y linaza (14,23 g/100 g) el cual fue menor al de la
galleta comercial (17,55 g/100 g).

Es importante mencionar que la grasa aportada
por la galleta en estudio esta representada en alto grado
por acidos grasos poliinsaturados alfa-linolénico (ome-
ga-3) aportados por la linaza. Silva de Paula et al. [38]
Formularon una barra a base de linaza y concluyen que
al adicionar esta oleaginosa no solo se incrementa el
aporte de fibra y minerales, sino también, debido a su
composicion de mas de 50% de o linolénico esta contri-
buye en la disminucion de factores de riesgo en enferme-
dades cardiovasculares, dislipidemias, diabetes, evita la
constipacion, diverticulitis e incluso el cancer de colon.

En adicion a todo lo mencionado anteriormente
contiene lignanos los cuales se asocian a su propiedad
antioxidante para la reduccion del riesgo del cancer de
mama y prostata. De alli, que la galleta A, no sélo tie-
ne una funcion nutricional y sensorial como ocurre en
los alimentos tradicionales, sino también una funciéon
fisioloégica que busca proteger el estado de salud del
consumidor. Otros estudios como los desarrollados por

Zambrano et al. [42] en barras elaboradas con frijol y
avena reportaron valores menores de grasa que las ba-
rras comerciales utilizadas como control. Por otro lado,
se encontraron diferencias significativas (P<0,05) en
el contenido de humedad de la galleta A entre las dos
muestras, se aprecia que para la galleta comercial se ob-
tuvo valores de 9,77 g/100 gramos mientras que para la
formulada a base de avena y linaza 8,03 g/100).

La galleta en estudio (A) presentd un contenido
de humedad menor (8,03 g/100) que la galleta comer-
cial (B) (9,77 g/100) lo que resulta importante desde el
punto de vista de conservacion del producto [28]. Sin
embargo, de acuerdo con Puentes [33], y Guerrero et
al. [17] es conocido que el alto contenido de humedad
del pseudofruto del caujil es responsable de su alta pe-
recibilidad, exigiendo especial cuidado en el almacena-
miento, transporte, limpieza y procesamiento. En cuan-
to a los carbohidratos se presentan ligeras diferencias
significativas entre sus contenidos (P<0,05), para la ga-
lleta formulada con avena y linaza (53,79 g/100 g) en
tanto que para la galleta comercial (60,08 g/100 g). De
acuerdo con estos hallazgos se puede decir que la galleta
formulada es una importante fuente de este nutriente;
de acuerdo con los valores de referencia de energia y
nutriente para la poblacion Venezolana de acuerdo con
el instituto nacional de nutricion INN [19], ya que los
carbohidratos, constituye la principal fuente de energia
alimentaria de la mayor parte de la poblacion mundial.

Los resultados obtenidos en el contenido de ce-
niza muestran que estos fueron mayores (1,16 g/100 g)
en comparacion con los de la galleta comercial (0,85
g/100 g). Los resultados obtenidos en esta investiga-
cion coinciden con los de Andrade y Rodriguez [2],
los cuales indican que los productos elaborados con
el pseudofruto de caujil y harina de trigo, representan
una buena fuente de minerales, reportando algunos va-
lores similares como proteina 7,67%, grasas 14,84%, y
carbohidratos 57,52, cenizas 2,08%.
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Evaluacion de las caracteristicas sensoriales

La Tabla 4 muestra el nivel de agrado de las
galletas. En tal sentido, se observa que para el atributo
sabor el mayor porcentaje lo obtuvo la formula A, esto
es un 50 % y un 36 % se ubicaron en los puntajes 5 y
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4 respectivamente, en la escala hedonica, lo que signi-
fica que un 86 % indic6é que gusta mucho el sabor de
la galleta nutritiva, en contraposicioén con la formula B
(galleta comercial) cuyos mayores porcentajes, 36 % y
30 % se ubicaron en las opciones 3 (me es Indiferente)
y 2 (me gusta poco).

Tabla 4. Evaluacion de las caracteristicas sensoriales de las galletas

Caracteristicas Sensoriales

Escala
Hedonica Gallets Nusitva Gallots Comential
Sabor Olor Color Aparc Sabor Olor Color Aparc
% % % % % % %

5 50,00 40,00 50,00 56,00 0,00 0,00 2,00 0,00
4 36,00 36,00 36,00 32,00 22,00 8,00 12,00 12,00
3 10,00 18,00 10,00 30,00 42,00 40,00 32,00
2 4,00 2,00 0,00 36,00 32,00 20,00 36,00
1 0,00 0,00 0,00 10,00 4,00 4,00 6,00

Fuente: propia

Los resultados obtenidos en la presente investiga-
cion estan en correspondencia con los de Matias et al.
[28] los cuales utilizaron el bagazo de la guayaba y el
caujil como fuente de fibra en la preparacion de galle-
tas, las cuales mostraron un alto indice de aceptabilidad
en relacion con el sabor. En cuanto al olor, se obtuvo que
los mayores porcentajes le corresponden a la galleta A,
el 40 % indico que le gustaba Mucho y un 36 % le gus-
taba el olor. Para la muestra B (Galleta Comercial) un 42
% se ubicd en la opcion 3 (Me es Indiferente) mientras
que un 32 % se ubico en las opcion 2 (Me gusta Poco).

En relacion al color, el mayor porcentajes fue
para la muestra A, esto es un 50 % indic6 que le gustaba
Mucho y un 36 % le gustaba. Para la muestra B, un 40
% se ubicd en la opcion 3 (Me es Indiferente) mientras
que un 22 % se ubicé en las opcion 2 (Me gusta poco).
De igual forma, en referencia a la apariencia el mayor
porcentajes fue para la Galleta formulada, esto es un 56
% refirid que le gustaba mucho y un 32 % le gustaba la
apariencia de la galleta. Para la muestra B, un 36 % se
ubico en la opcion 2 (Me gusta poco) y 32 % enla 3 (Me
es Indiferente). En tal sentido, se evidencio el nivel de
agrado de los panelistas hacia la galleta nutritiva rica en

fibra en comparacion a la galleta comercial, en cuanto a
las caracteristicas sabor, olor, color y apariencia.

En la evaluacion fisico-quimica y sensorial de una
bebida preparada con jugo de Anacardium y extracto de
guarand, los panelistas mostraron una buena aceptacion
hacia este producto, convirtiéndose el caujil en una op-
cién importante para los consumidores por sus atributos
de sabor, olor, color, entre otras FAO/OMS [14]. Asi
mismo, estos resultados estan en concordancia con los
resultados de Puentes [33] quien en su estudio sobre la
evaluacion de la calidad fisico-quimica, microbiologica
y sensorial de una galleta elaborada con harina del pseu-
dofruto del caujil, obtuvo un resultado satisfactorio en el
analisis sensorial para todas las formulaciones, sin dife-
rencias entre las mismas para los atributos evaluados. El
sabor fue catalogado como bueno.

De igual forma, estos resultados coinciden con
los de Athaydee et al. [3] en su galleta tipo biscocho
preparada con los residuos de frutos de caujil y guayaba.
Las galletas con mayor aceptacion a nivel sensorial fue-
ron las formulaciones con mayor porcentaje de polvo de
frutas (15% y 20%), esto tanto en las galletas de caujil
como en las galletas de guayaba. También, Benitez et
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al.[7] formularon una galleta a base de harina de yuca y
plasma de bovino, y sefialan que ningin panelista mostro
desagrado por la galleta elaborada, por lo que el enrique-
cimiento de la harina de yuca con proteinas plasmaticas
de bovino en la formulacién de productos de panaderia
tipo galleta, no afectaba las caracteristicas sensoriales
del alimento, al igual que la galleta nutritiva elaborada
con Anacardium occidentale que obtuvo una alta acep-
tabilidad en cuanto a sabor, olor, color y apariencia.

Por otra parte, la media aritmética y desviacion
estandar de la evaluacion sensorial muestra que para
los atributos sabor, color y apariencia en la formula A la
desviacion estandar fue menor a 1 revelando una consis-
tencia en las respuestas de los panelistas. Para la formu-
la (B) (Galleta Comercial), los valores aportados difie-
ren completamente obteniendo una desviacion estandar
mayor a 1 evidenciando que los panelistas revelaron una
mayor aceptacion hacia el sabor, color y apariencia de la
galleta nutritiva formulada para este estudio.

Tabla 5. Valores promedios (log ufc/g) de aerobios mesofilos (RTA), E. coli

la galleta formula A

Analisis Microbioldgico

En la Tabla 5 se observan los resultados del ana-
lisis microbiologico realizado durante cinco dias de la
galleta y muestra que el recuento inicial de aerobios,
mohos y levaduras y E. coli para el dia 0 fue de <1 log
UFC/g. Estos valores del crecimiento microbiano au-
mentaron durante el almacenamiento; alcanzando valo-
res para el cuarto dia de 1,99 + 0,02 log UFC/g para
aerobios y 1,78 £ 0,03 log UFC/g para hongos y leva-
duras resultados que se encuentran dentro de los limites
permisibles segiin la norma COVENIN 1483-01 [10].
Indicando asi, que la galleta elaborada retine los reque-
rimientos desde el punto de vista microbiologico.

(EC) y hongos y levaduras (HL) en

Dias de almacenamiento RTA E.C HL
0 <1 <1 <1
1 0,28+ 0,02 <1 0,24*0,02
2 0,65+ 0,04 <l 0,56° 0,04
3 1,06¢+ 0,02 <1 1,26 0,03
4 1,99¢+ 0,02 <1 1,78¢0,03

a,b,c: Medias con diferentes superindices dentro de una misma columna difieren significativamente

De igual manera, los bajos niveles de crecimien-
to microbiologico que present6 la galleta en estudio, se
explican debido al tratamiento térmico recibido duran-
te su elaboracion y a su bajo contenido de humedad lo
que favorece su durabilidad, representando una ventaja
de almacenamiento, favoreciendo asi su vida util. Ta-
les resultados son comparables con los de Fernandez et
al. [15] quienes realizaron una evaluacién microbiolo-
gica de un panqué de chocolate con la adicidon de sue-
ro porcino revelando resultados similares a los de este
estudio, en cuanto a los bajos niveles de crecimiento
microbiologico. Asi mismo, se puede evidenciar del
analisis que no hubo crecimiento de E. coli en ningu-
no de los dias transcurridos del estudio, lo cual indica
que existen condiciones higiénicas satisfactorias en la
elaboracion del producto.

Consideraciones Finales

En los ultimos afios, los alimentos funcionales
han experimentado un crecimiento rapido tanto en el
interés de los consumidores como en el mercado. Este
trabajo muestra que la galleta elaborada con Avena, Li-
naza y Caujil resulté en un producto con gran potencial
como producto funcional con excelentes caracteristi-
cas sensoriales, fisico-quimicas y microbioldgicas, lo
que indica que posee un importante valor nutritivo por
su contenido de carbohidratos, proteina, grasa, y fibra
promoviendo efectos fisiologicos mas alla de su valor
nutritivo tradicional, convirtiéndose asi en una alterna-
tiva saludable y de facil elaboracion, la cual puede ser
ampliamente recomendada para pacientes que necesiten
mantener o mejorar el estado de salud, o que estén so-
metidos a regimenes nutricionales especificos.
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