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l. INTRODUCCION

El hambre y la malnutricion, siguen siendo un obstaculo para el desarrollo sostenible y
crean una trampa de la que las personas no pueden escapar facilmente. EI hambre y la
malnutricion se desarrolla en las personas que no tienen acceso habitual a alimentos
seguros, nutritivos y suficientes; y los mas afectados son los nifios, por causa de eso sufren
retrasos durante su etapa de crecimiento, ya que al tener una mala alimentacion carecen

de nutrientes que son esenciales para el organismo (ODS, 2023).

El frijol se destaca comUnmente por ser una fuente de fibra, proteina, calcio, hierro,
fésforo, magnesio, zinc y de vitaminas como tiamina, biotina, niacina, acido pantoténico
y acido folico lo que garantiza que el consumo de ellos puede ayudar a combatir los
niveles de desnutricion, que son causadas debido a una malnutricion. Aportando a el

organismo los nutrientes necesarios para un buen funcionamiento (Verduga, 2022).

Las algarrobas son vainas largas y marrones que contienen una pulpa dulce y pegajosa
que rodea las semillas. La pulpa se puede secar y moler para obtener harina de algarroba,
que se utiliza como sustituto del chocolate en muchos productos alimenticios. Las
algarrobas son una buena fuente de fibra, potasio, calcio y hierro. También son ricos en
antioxidantes que ayudan a neutralizar los radicales libres que son causados por el estrés
oxidativo (Alsaed y Alghzawi, 2000).

El objetivo de esta investigacion es evaluar el efecto de la sustitucién parcial de harina de
trigo por harina de frijol y algarroba en la elaboracion de galletas para consumo infantil.
Con el fin de crear una alternativa de consumo saludable y nutricional, aportando

nutrientes esenciales.



1. OBJETIVOS

2.1 General

Evaluar el efecto de la sustitucion parcial de harina de trigo por harina de frijol y

algarroba en la elaboracion de galletas para consumo infantil.

2.2 Especificos

Elaborar la harina de frijol calculando porcentaje de rendimiento.

Formular galletas con diferentes porcentajes de harinas de frijol y algarroba.

Realizar andlisis microbioldgicos a las galletas elaboradas de los diferentes

porcentajes de harinas de frijol y algarroba.

Identificar el tratamiento de mayor aceptacion mediante el andlisis sensorial.

Determinar las principales caracteristicas bromatoldgicas del tratamiento con

mayor aceptacion.



1. HIPOTESIS

Ho: Las galletas con sustitucién parcial de harina de trigo por harina de frijol y algarroba tendran
un impacto estadistico significativo positivo en la aceptabilidad sensorial y composicién
bromatoldgica.

Hi: Las galletas con sustitucion parcial de harina de trigo por harina de frijol y algarroba
no tendran un impacto estadistico significativo positivo en la aceptabilidad sensorial y

composicion bromatolégica.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1 Antecedentes

Garcia, (2019) desarrolld 3 tipos de galletas con diferentes porcentajes de harina frijol y
trigo integral, con el fin de evaluar la aceptacion sensorial de los tratamientos y realizar
analisis proximal de los que presentaron mayor aceptacion. El tratamiento mejor evaluado
en el andlisis sensorial fue el que contenia el 25% harina de frijol. Realizd analisis
proximal, el cual para el tratamiento con el 25% de harina de frijol obtuvo un porcentaje
de proteina de 13.69/100g alimento y un valor de fibra dietética de 20.59/100g alimento.
Concluy6 que el producto se puede considerar como alto en fibra y proteina seguin los

criterios del Reglamento Técnico Centroamericano (RTCA).

Bigne, (2016) evalud la posibilidad de utilizar harina de algarroba para la elaboracion de
productos panificados con un perfil nutricional mejorado, aprovechando el alto contenido
de fibra y minerales que la misma posee. La incorporacion de harina de algarroba dio
lugar a masas mas duras, menos cohesivas y con mayores valores en los modulos
dinamicos. La incorporacion de algarroba genero perdida parcial de la estructura
filamentosa y entrecruzada de la red de gluten.

Schrotlin y Secchi, (2018) desarrollaron y evaluaron el grado de aceptacion de un alfajor
sin TACC (sin Trigo, Avena, Cebada y Centeno), realizado con una mixtura de harina de
mijo perla (Pennisetum glaucum) y harina de algarroba (Prosopis spp). En el cual
obtuvieron un aporte de £172 calorias y 2,2 g de fibras, catalogdndose como fuente de
fibras. A través de la complementacion (cereal y legumbre), se logré una puntuacion
elevada de amino4cidos superior al 100%, con excepcion de la lisina. La caracteristica
mejor puntuada fue el sabor con un 76%.



4.2 Seguridad Alimentaria

Segun el Instituto de Nutricion para Centroamérica y Panama (INCAP), la Seguridad
Alimentaria Nutricional “es un estado en el cual todas las personas gozan, en forma
oportuna y permanente, de acceso fisico, econdémico y social a los alimentos que
necesitan, en cantidad y calidad, para su adecuado consumo Yy utilizacion biologica,
garantizandoles un estado de bienestar general que coadyuve al logro de su desarrollo”
(FAO, 2011).

4.3 Desnutricion y malnutricion

La desnutricién no solo afecta el crecimiento fisico y el desarrollo cognitivo de los
individuos, sino que también puede ocasionar problemas de salud a largo plazo, como
enfermedades cronicas, inmunodeficiencias y dificultades en el aprendizaje y rendimiento
escolar. En Honduras, se evidencia que su fase aguda afecta al 1.3% de la poblacion, sin
embargo, el pais enfrenta un desafio aun mas preocupante ya que los mas perjudicados
son los nifios con un 23% de los menores de dos afios padeciendo desnutricion cronica.
En ciertos departamentos hondurefios, este porcentaje se eleva hasta un 48%, el cual es

un problema muy alarmante y que debe de ser abordado urgentemente (ASONOG, 2023).

La prevencion de todas las formas de malnutricion (incluida la emaciacion y el sobrepeso)
se puede prevenir garantizando una nutriciébn materna adecuada antes y durante el
embarazo y la lactancia; una lactancia materna 6ptima en los dos primeros afios de vida;
alimentos nutritivos, variados e inocuos en la primera infancia; y un entorno saludable,
que incluya el acceso a servicios basicos de salud, agua, higiene y saneamiento, y la
posibilidad de llevar a cabo una actividad fisica segura. A pesar de que todas estas
précticas que podrian ayudar para mantener una buena nutricion, son vulnerables debido
a los cambios provocados por los conflictos, el cambio climéatico y los efectos persistentes

de la pandemia de la COVID-19. Es importante identificar las regiones mas afectadas



para asi lograr reducir la malnutricion infantil, aplicando medidas coordinadas entre

sectores de la nutricion, la salud y proteccion social (FAO, 2023).

4.4 Alimentos a base de cereal y leguminosas

Los alimentos a base de cereales y leguminosas como ser las galletas y el pan, son
elaboradas a partir de mezclas de harina de trigo sustituyendo con diversas
concentraciones de diferentes tipos de leguminosas, con el fin de promover una
alimentacién sana, prevenir enfermedades crénicas y disminuir problemas de
desnutricion causada por el déficit de micro y macro nutrientes en poblaciones

vulnerables, especialmente en nifios (Apunte et al., 2013).

4.5 Generalidades del trigo

45.1 Trigo

El trigo (Triticum aestivum L.) es un tipo de cereal que se encuentra entre los tres granos
mas importantes del planeta, con el maiz y el arroz, son una fuente importante de calorias
(INIAP, 2021). Ademas, es una de las gramineas mas comunes el cual contiene cinco
principales nutrientes los cuales son importantes para los consumidores, entre ellas estan
los carbohidratos, los minerales, las vitaminas, las grasas y las proteinas (Silva et al.,
2018).

45.2 Origen

Quilca, (2020) menciona que el origen del trigo se remonta a la civilizacion Mesopotamia,
ubicada en el Medio Oriente en el valle del rio Tigris y Eufrates, la cultura egipcia
descubri6 la fermentacion del trigo y fueron utilizados en el procesamiento de los

alimentos.



45.3 Valor nutricional

Los granos de trigo maduros poseen un valor nutricional el cual aportan beneficios a la
salud, contienen carbohidratos como ser: fibra gruesa, almiddn, maltosa, sacarosa,
glucosa; proteinas como ser: la albumina, la globulina y el gluten; lipidos y &cidos grasos:
el acido miristico, el &cido palmitico, el cido estearico, el &cido oleico y el &cido linoleico
minerales como: el sodio, potasio, fosforo; enzimas como: el B-amilasa, la celulasa y la
glucosidasa (Anchundia y Martillo, 2019). En la Tabla 1 se muestran los compuestos

quimicos del trigo seco.

Tabla 1 Compuestos quimicos del trigo seco

Constituyentes Grano Endospermo Salvado Germen
Proteinas 16% 13.0% 16.0% 22.0%
Lipidos 2% 1.5% 5.0% 7.0%
Carbohidratos 68% 82% 16.0% 40.0%
Fibra dietética 11% 1.5% 53.0% 25.0%
Cenizas 1.8% 0.5% 7.2% 4.5%
Otros 1.2% 1.5% 2.8% 1.5%
Total 100% 100% 100% 100%

Fuente: Russo, (2017).

4.6 Generalidades del frijol

4.5.1 Legumbre

Herrera, (2016) menciona que las legumbres son semillas secas y limpias originarias de

la familia fabaceae, caracteristicas pertenecen a la subfamilia “papilionadeae™. Las



legumbres son importantes ya que estas contienen propiedades nutritivas que ayudan a

prevenir el desarrollo y enfermedades cronicas (Vera et al., 2019).

Entre las legumbres méas conocidas y consumidas en todo el mundo se destacan los
frijoles, los frijoles blancos (Phaseolus vulgaris L.), las habas (Vicia faba L.), los
garbanzos (Cicer arietinum L.), los guisantes o arvejas (Pisum sativum L.), el frijol mungo
(Vigna radiata L.), y diversas variedades de lentejas (Lens culinaris Medik.). También
hay muchas especies de legumbres menos conocidas como los altramuces (por ejemplo,
Lupinus albus L., Lupinus mutabilis Sweet) y el guisante de tierra (bambara) (Vigna
subterranea L.) (FAO, 2021).

Segun la FAO, (2021) las legumbres suelen contener alrededor del doble de la cantidad
de proteinas que se encuentran en los cereales de grano entero como el trigo; debido a
esto la mayoria de los paises constituyen a las legumbres como una importante fuente de
proteinas; también aportan un gran contenido de hierro que ayuda a prevenir la anemia
ferropénica en mujeres y nifios, son buenas fuentes de vitaminas, como el folato y asi
mismo son ricas en compuestos bioactivos como sustancias fitoquimicas y antioxidantes

que pueden contener propiedades antineoplasicas.

4.6.2 Frijol

En Honduras el frijol comin (Phaseolus vulgaris L.), es una de las leguminosas mas
importantes, ocupa el segundo lugar después del maiz dentro de los granos béasicos. Esto
debido a la cantidad de consumo de la poblacidn, ya que las personas lo incluyen siempre

en la alimentacion diaria (Escoto et al., 2012)

4.6.3 Origen
El frijol es una leguminosa originaria de Africa (hace 8000 afios), se ha mostrado que la
expansion del frijol fue a través de las guerras el cual se estima que alrededor de 11

millones hectareas estan cultivadas en todo el mundo (Caballero et al., 2019). Hernandez

8



et al. (2013) menciona que el frijol fue distribuido en Mesoamérica especificamente
México, desde Jalisco hasta Oaxaca, y de ahi migro a Sudamérica, dando lugar a dos

acervos genéticos el Andino y el Mesoamericano, esto debido al aislamiento geografico.

4.6.4 Valor nutricional

El frijol es un alimento alto en nutrientes, favoreciendo en la salud de las personas que lo
consumen, aporta un gran contenido en fibra, es una fuente de proteina e hidratos de
carbono, asi mismo contiene vitaminas del complejo B como el niacina, riboflavina, acido
félico y la tiamina. Proporciona hierro, cobre, zinc, magnesio y calcio. También es una
fuente de acidos grasos polinsaturados (Garcia et al., 2017). En la Tabla 2 se muestra la

composicion nutricional del frijol.

Tabla 2 Composicion nutricional del frijol (Phaseolus vulgaris L.)

Composicion %
Proteina 14-33
Lipidos 1.5-6.2
Fibra total 14-19
Cenizas 2.9-4.5
Carbohidratos 52-72
Calcio 9
Hierro 3.8-7.6

Fuente: Dumas, (2022).

4.6.5 Variedades

Existen muchas variedades de frijol con distintas tonalidades de color que van desde
rosado hasta negro. Se recomienda sembrar variedades mejoradas (Escoto et al. 2012).
Las variedades mejoradas son aquellas que se adaptan a diversas condiciones

agroecoldgicas, tolerantes a enfermedades, alto potencial de rendimiento y mayor

9



contenido de nutrientes. Entre ellas se encuentran: Amadeus 77, Dehoro, Parasito
mejorado 2, Honduras nutritivo, Azabache 40, Lenca precoz, Tolupan rojo, Rojo Chorti
(Escoto, 2020).

4.7 Generalidades de la algarroba

4.7.1 Algarroba

Los frutos de la algarroba estan formados mediante vainas alargadas, rectas o semicurvas
con un peso entre 5y 30g; las cuales cuando estas vainas se encuentran inmaduras son
verdes, suculentas y muy astringentes; al madurar se tornan café oscuro donde aumenta

significativamente su contenido de carbohidratos (Alsaed y Alghzawi, 2000).

4.7.2 Origen

El &rbol de algarrobo se cultiva desde los ancestral en las regiones Mediterraneas. Se le
conoce como una planta resistente al calor, la sequia, la alcalinidad y la salinidad del
suelo. Mejora la fertilidad de los suelos mediante la fijacion de nitrégeno atmosférico a
través de la simbiosis con bacterias del género Rhizobium. Permitiendo que los frutos

tengan un mayor contenido de proteinas (Correia y Martins-Lougdo, 2005).

4.7.3 Valor nutricional
Bernardo et al., (2011), menciona que la composicion quimica de la pulpa varia
dependiendo del origen geografico, las condiciones climaticas, la época de recoleccion y
las condiciones de almacenamiento. Poseen propiedades beneficiosas a la salud ya que la
pulpa tiene un alto contenido en azlcares (principalmente sacarosa, glucosa y fructosa) y
asi mismo contiene una gran proporcion de taninos condensados. La pulpa se puede

triturar en pequefas croquetas o moler hasta obtener un polvo fino y puede sustituirse por

10



el cacao (Correia y Martins-Loucdo, 2005). En la siguiente Tabla 3, se muestra la

composicion quimica de la algarroba.

Tabla 3 Composicion quimica de la algarroba

Composicion %
Glacidos mono y disacaridos ~ 35-47
Celulosa 5-6
Proteinas 5-6
Gomas y pectinas 20-34
Grasa 1
Taninos 1.3-15
Agua 12-18

Fuente: Guillén et al., (2018).

4.8 Harinas

La harina es el polvo fino que se obtiene mediante la molienda a partir de granos, cereales

y legumbres hasta alcanzar un tamafio méximo de 0.84 mm (Guaminga, 2020).

4.8.1 Harina de trigo

La harina de trigo se caracteriza principalmente por la capacidad de formacién de masa
viscoelasticas en el proceso de amasado, esta es causada a través del gluten que se forma
a partir de la combinacion de gliadina y la glutenina, brindando propiedades elasticas,

retencion de agua y la firmeza de la masa (Rada, 2021).
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4.8.1.1 Composicion nutricional de la harina de trigo

La harina de trigo estd compuesta con un porcentaje de almidédn alrededor del 60 a 70%
y un promedio de proteina del 15%, también posee aminoacidos como la gliadina y la
glutenina, asi como algunos acidos grasos y minerales (Mejia, 2020). En la siguiente

Tabla 4 se muestra la composicion de macro y micronutrientes de harina de trigo.

Tabla 4 Composicion de macro y micronutrientes de harina de trigo

Nutrientes Unidades por 100g  Harinas de granos enteros
Proteina g 13.7
Almidon g 60.0
Ceniza g 1.60
Fibra Dietética g 12.2
Hierro mg 3.88
Fosforo mg 346
Potasio mg 405
Zinc mg 2.93
Tiamina mg 0.45

Fuente: Benites & Mufioz, (2020).

4.8.2 Harina de frijol

La harina de frijol se obtiene a partir del proceso de extraccion del grano, esta aporta un
porcentaje del 18 a 25% de proteinas, ademas que aporta un alto valor nutricional y asi
mismo tiene una resistencia significativa al almidon disponible sin aumentar el indice

glucémico, lo que es muy beneficioso para la salud (Gonzabay, 2021).
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4.8.2.1 Composicion nutricional de la harina de frijol

La harina de frijol aporta muchos beneficios nutricionales debido al contenido de
flavonoides con capacidad antioxidante, aporte de fibra dietética y menor contenido en
grasas que aportan un valor afiadido al mejorar el valor nutricional de los alimentos
(Gonzabay, 2021). En las Tabla 5 y 6 se muestran los macro y micronutrientes de las

harinas de frijol cruda y precocida.

Tabla 5 Compuestos nutricionales de las harinas de frijol cruda y precocida

Parametro Harina cruda Harina precocida
Proteina cruda 23.28% 26.34%
Grasa 1.88% 1.32%
Fibra cruda 9.33% 2.90%
Carbohidratos 60.04% 63.78%
Cenizas 5.47% 5.66%

Fuente: Parrales, (2021).

Tabla 6 Micronutrientes de las harinas de frijol cruda y precocida

Parametro Harina cruda Harina precocida
Calcio (mg/100g) 31.81 15.80
Hierro (mg/100g) 10.42 8.77
Fésforo (mg/100g) 460.60 414.00

Fuente: Parrales, (2021).

4.8.3 Harina de algarroba

La harina de algarroba es la que se obtiene a partir de la molienda de la pulpa de las vainas

o semillas, o la molienda de las vainas enteras. La cual consiste en la clasificacion de las
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vainas, el secado de las mismas con una humedad de <a 8 % y seguidamente la molienda

y almacenamiento (Carrillo et al., 2023).

4.8.3.1 Composicion nutricional de la harina de algarroba

Segun analisis realizados por Carrillo et al., (2023) en las siguientes Tabla 7 y 8 se

muestran los resultados obtenidos en harina de pulpa y harina de vaina entera:

Tabla 7 Macronutrientes de harinas de algarroba

Macronutrientes (g/100g de peso seco)

Analisis Harina de pulpa Harina de vaina entera
Humedad 9.98+1.3° 12.3+0.2°
Proteina 3.84+1.2° 5.67+0.722
Lipidos 0.67+0.03° 0.89+0.06%
Fibra dietética total 30.1+0.16% 29.12+0.59?
Cenizas 3.31£0.222 3.26+0.15%
Otros carbohidratos 52.11+1.22% 48.76+1.56%

Letras diferentes en una misma fila indican diferencias significativas (p<0.05) entre
tratamientos.
Fuente: (Carrillo et al., 2023).

Tabla 8 Micronutrientes en harinas de algarroba

Micronutrientes (g/100g de peso seco)

Andlisis Harina de pulpa Harina de vaina entera
Potasio 958+282 935+19?
Calcio 3224122 318+16%
Sodio 55+102 61+222
Magnesio 20+05% 15+102
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Letras diferentes en una misma fila indican diferencias significativas (p<0.05) entre
tratamientos.
Fuente: (Carrillo et al., 2023).

4.9 Galletas

4.9.1 Productos de panaderia

Los productos de panaderia incluyen las galletas, estas han estado en la dieta de las
personas durante muchos afios, ya que estas son ricas en carbohidratos aportando energia
a el organismo, las galletas son consumidas con frecuencia como aperitivos o
acompafiadas con diferentes comidas (Chirinos y Vargas, 2017). Las galletas al ser un
producto el cual tiene gran demanda por parte de los consumidores, es un sector
importante en la industria alimentaria (Martinez et al. 2017).

4.9.2 Galletas

Las galletas se consideran como productos de pasta dulce o salada el cual pasan por un
proceso de amasado y seguidamente un proceso térmico, (Montes, 2014); para su
elaboracion se utiliza harina de trigo, harinas integrales o harina de legumbres, azucares,
grasa vegetal, agentes leudantes, sal y aditivos alimenticios permitidos (Capurro y Huerta,
2016).

4.9.3 Anélisis quimico proximal de galletas dulces

El analisis quimico proximal permite determinar la calidad de un alimento, con el fin de
dar a conocer aspectos como humedad, proteina, grasa, ceniza, fibra y carbohidratos.
Estos andlisis se realizan para cumplir con los requisitos o especificaciones establecidas

por normas vigentes (Okoye et al., 2008). Ver Tabla 9.
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Tabla 9 Anélisis quimico proximal para galletas dulces de harina de trigo

Andlisis proximal %
Humedad 8.59
Proteina 9.87
Grasa 3.84
Fibra bruta 3.84
Ceniza 4.84
Carbohidrato 72.86

Fuente: Okoye y Obi (2017).
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V. METODOLOGIA

El desarrollo de esta investigacion consistird en realizar galletas con sustitucion parcial
de harina de trigo por harina de frijol y algarroba, cumpliendo con todos los
requerimientos de buenas practicas de manufactura (BPM); en donde se llevara a cabo
analisis microbioldgicos para identificar microorganismos patdégenos que podrian estar
presentes en las galletas, por mala manipulacion y alguna contaminacion presente.
Posteriormente se realizara con las muestras aptas para consumo los analisis sensoriales
con los nifios de la escuela Juan Manuel Galvez, en un rango de edad de (6 a 12 afios); y
con la muestra mas aceptada se realizara los analisis bromatolégicos con el fin de evaluar

el aporte nutricional de las galletas.

5.1 Ubicacion

La harina de frijol se elaborara en la planta hortofruticola; y los diferentes tratamientos,
asi como la muestra control de las galletas en la planta procesadora de granos y cereales,
de la Universidad Nacional de Agricultura. Para realizar el analisis sensorial
primeramente se realizaran los andlisis microbioldgicos en el Laboratorio Nacional de
Anadlisis de Residuos (LANAR), ubicado en la colonia San José del Pedregal, calle José
Simén Azcona, contiguo a las Instalaciones del Instituto Alfonso Guillén Zelaya,
Comayaguela. La evaluacion sensorial se hara con nifios de la Escuela Juan Manuel
Gaélvez, UNAG vy para finalizar la investigacion los analisis bromatolégicos serén en el

Laboratorio de Bromatologia CDE-MYPIME ubicado en la Esperanza, Intibuca.

5.2 Materiales y equipos
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En la siguiente Tabla 10 se muestra la materia prima a utilizar, el equipo y otros

materiales necesarios para el desarrollo de la investigacion.

Tabla 10 Materiales y equipo

Materia prima
Harina de trigo
Harina de algarroba
Frijol
Leche
Huevo
Margarina
Naranja
Polvo de hornear
Canela
Jengibre
Sal
Materiales y equipos
Estufa
Molino
Balanza analitica
Termometro
Moldes para galletas
Recipientes de plasticos
Cuchillo acero inoxidable
Rallador
Tamiz
Bolsas de polietileno
Platos desechables
Servilletas
Papel toalla
Vasos desechables
Marcador

Fuente: Elaboracion propia
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5.3 Etapas de la investigacion

El proceso de esta investigacion se desarrollara en 4 etapas, ver ilustracion 1.

04

Elaboracién de Analisis sensorial

harina de frijol y bromatologicos
Etapas de la
L] L] [ 4 01
ivestigacion

03
Cuatro etapas
Formulacion de Analisis
las galletas microbiologicos
02

llustracion 1 Etapas de la investigacion.

5.3.1 Etapa I: Elaboracion de la harina frijol

5.3.1.1 Harina de frijol

Para la elaboracion de la harina de frijol se tomara como base de referencia (Garcia,
2019), el cual consistira en dejar en remojo los frijoles a temperatura ambiente por un
periodo de 24 h. Después de ese tiempo se procederd a escurrir y lavar con agua a
temperatura ambiente. Se cocera los frijoles a una temperatura de 70°C por 45 min.
Posteriormente se procedera a escurrir y dejar enfriar. La molienda se realizard en un
procesador de alimentos hasta obtener una pasta homogénea. Se secara en un
deshidratador a una temperatura de 120°C, por un periodo de 12 h. Y finalmente se molera
el producto secado en un molino hasta obtener la harina buscando un tamafio de particula

similar a la de la harina de trigo.
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Se calculara el rendimiento de harina obtenida en relacion con la cantidad de frijoles
utilizados en el proceso. El rendimiento se expresard como un porcentaje y se calcula
dividiendo el peso de la harina producida por el peso de los frijoles utilizados, y luego

multiplicando por 100 para obtener el porcentaje.

Rendimiento (%) Peso de la harina obtenida 100
= *
enaumiento L7 Peso de los frijoles utilizados

5.3.2 Etapa Il: Formulacién de las galletas con diferentes porcentajes

de las harinas

Para la elaboracién de las galletas se utilizard como referencia las formulaciones
elaboradas, por (Garcia, 2019), donde se modificara los porcentajes de harina de frijol y
se agregara harina de algarroba. Los porcentajes que se utilizara (ver Tabla 11), de la
harina de frijol para la inclusion en las galletas y los ingredientes a utilizar como el
jengibre y la ralladura de naranja, donde se espera que influyan, en la aceptacion sensorial
del producto; estan dentro de los porcentajes utilizados por (Garcia, 2019), donde el 25%

de inclusion de harina de frijol fue el que obtuvo mayor aceptacion.

Se utilizard harina de algarroba comercial, marca “Mandolé”, proveniente de Valencia,
Espafia. Se utilizar& como sustituto de azlcar, ya que esta harina contiene
aproximadamente el 50% de sacarosa al igual posee caracteristicas similares al del cacao
por su aroma a chocolate. Los porcentajes a utilizar en la formulacion se basan de acuerdo
a la investigacion por (Schrotlin, 2017), donde la inclusion del 15% obtuvo mayor

aceptabilidad por parte de los jueces.
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Tabla 11 Porcentajes de ingredientes a utilizar en la elaboracion de las galletas

Ingredientes T T2 T T4
(%) (%) (%) Control
Harina trigo 10.00 10.00 10.00 60.00
Harina frijol 25.00 35.00 45.00 0.00
Harina algarroba 25.00 15.00 5.00 0.00
Leche 15.48 15.46 15.46 15.46
Huevo 14.5 14.5 14.5 14.5
Margarina 4.85 4.85 4.85 4.85
Ralladura de naranja 1.95 1.95 1.95 1.95
Polvo de hornear 1.93 1.93 1.93 1.93
Canela 0.55 0.55 0.55 0.55
Jengibre 0.50 0.50 0.50 0.50
Sal 0.24 0.24 0.24 0.24

Para el proceso de la elaboracion de galletas se seguiran las etapas realizadas por (Aguirre,
2023), que consisten en la preparacion de la materia prima; seguidamente se procedera
con el pesado de los insumos y de las harinas a utilizar que se muestran en la Tabla 11;
seguidamente el mezclado, donde se mezclara primero las harinas, polvo de hornear, sal,
seguidamente la mantequilla diluida, huevo y leche y por ultimo los demas insumos, hasta
obtener una masa homogénea; Luego sigue el amasado que se realizara con la ayuda de
un rodillo hasta dar forma de lamina plana; se procedera al moldeado con la ayuda de
moldes para dar forma a las galletas y colocarlas en las bandejas para hornear; después
de eso se hornearan las galletas a temperatura de 160°C por 20min; después de horneadas
las galletas se dejaran enfriar a temperatura ambiente por 15min; se procedera a envasar
en bolsas de polietileno, (teniendo en cuenta que estas dos ultimas etapas mencionadas

sera un punto critico de control); y finalmente se procederan a almacenar en un lugar seco

y ventilado.
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5.3.3 Etapa Ill: Analisis microbioldgicos

Antes de realizar el andlisis sensorial, a las muestras se les realizard un analisis
microbiologico, esto con el fin de que las muestras no presenten ningln crecimiento de
microrganismos patdgenos y no afecten la salud de los jueces y garantizar que seran aptas

para el consumo.

Los analisis microbioldgicos a realizar son: Salmonella spp. Por la metodologia de
deteccion aislamiento e identificacion segin USDA/MLG; coliformes totales y fecales

mediante el método BAM cap. 4, técnica de fermentacidn por tubo maltiple.

5.3.4 Etapa IV: Analisis sensorial de los diferentes tratamientos y

analisis bromatologicos del mejor tratamiento calificado

5.4 Andlisis sensorial

Se realizard un analisis sensorial mediante el método afectivo a los diferentes
tratamientos, donde se aplicard una prueba escalar, con una escala hedénica facial de
cinco puntos, a 50 jueces no entrenados, que seran los nifios de 10 a 12 afios de la escuela

Juan Manuel Galvez. Donde se evaluara el nivel de agrado a las diferentes muestras.

5.4.1 Anadlisis experimental

Se utilizara un disefio de blogues al azar (DCA), donde seran evaluados los tratamientos
con tres repeticiones por cada uno, la variable a evaluar es el nivel de agrado entre las

muestras, aplicando un analisis de varianza (ANOVA). Se utilizara el Software Infostat
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version 2020L y las medias seran comparadas mediante la prueba de Tukey a un nivel de
probabilidad del 5%.

5.5 Analisis Bromatologicos

Al tratamiento con el porcentaje de mayor aceptabilidad en la inclusion de las harinas por
parte de los jueces, se le realizara un analisis bromatoldgico que consistira en realizar una
tabla nutricional, la cual se espera obtener resultados de calorias, proteina cruda, grasa
total, fibra, sodio, carbohidratos totales, azlcares y la presentacion en tabla con % valor
diario; con la técnica de la AOAC.

Metodos con los que se realizara el analisis bromatologico
Calorias: bomba Calorimétrica, Bomba XRY+1A

Proteina cruda: digestor KDN-04C, AOAC 2001.117
Grasa total: sistema Soxhlet, AOAC 2003.067

Fibra: digestor CXC-06, AOAC 962.09

Sodio: conductivity meter 950, AOAC 985.35
Carbohidratos totales

AzUcares: polarimetro, AOAC 982.14

Presentacion en tabla con % valor diario

Los analisis seran realizados por el Laboratorio de Bromatologia CDE-MYPIME ubicado

en la Esperanza, Intibuca.

23



V1. PRESUPUESTO

En la siguiente Tabla 13 y 14 se muestra el presupuesto para realizar la metodologia
descrita.
Tabla 12 Presupuesto de materia prima

Descripcion Cantidad Unidades Ct:(())ts;I()
Harina de trigo 2700 g 54.00
Harina de
algarroba 1350 g 418.50
Frijol 9 Ib 216.00
Leche 619.2 ml 19.81
Huevo 16 unidad 80.00
Margarina 194 g 14.55
Naranja 78 g 20.00
Polvo de hornear ~ 77.2 g 13.90
Canela 22 g 22.00
Jengibre 20 g 1.60
Sal 9.6 g 0.19
Bolsas de 1 aquete (100u) 75.00
polietileno paq '
Platos
desechables 8 paquete (25u) 200.00
Servilletas 1 paquete 20.00
Papel toalla 1 rollo 35.00
Vasos
desechables 3 paquete (25u) 75.00
Marcador 1 unidad 25.00
Total (L) 1,290.55
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Tabla 13 Presupuesto para analisis bromatoldgicos

Descripcion Precio
Analisis microbioldgicos 14,400.00
Anélisis bromatoldgicos 3,500.00

Total (L) L. 17,900.00
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VII.

CRONOGRAMA

Actividad

Afio 2024

Junio

Julio

Agosto

Semana

1 1l v

Defensa de anteproyecto de tesis

Elaboracion de harinas

Elaboracion de galletas

Analisis microbiol6gicos

Andlisis sensorial

Tabulacion de datos

Analisis bromatoldgicos

Redaccion y presentacion del
Informe final
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