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RESUMEN

Para el afio 2013, en Venezuela se generaron 866,79 millones de
litros de lactosuero como consecuencia de la produccién anual de
queso. Este subproducto contiene proteinas de alto valor biolégico
y nutricional pero sélo una cuarta parte del mismo es utilizado por
la industria alimentaria y el resto por lo general es desechado.
Basado en la necesidad de aprovechar el alto potencial nutritivo
del suero de queseria, se formularon y elaboraron tres tipos de
galletas (A3, B3 y C3) suplementadas respectivamente, con
tres subproductos proteicos obtenidos a partir de lactosuero:
suero dulce original (SDo); concentrado proteico de suero dulce
(cpSD) y aislado de GMP (aGMP). Las galletas se evaluaron
fisicoquimicamente (humedad, cenizas, proteinas, grasas,
carbohidratos) segun la AOAC y sensorialmente. Todas las
galletas mostraron parametros fisicoquimicos ajustados a la
norma. La galleta B3 presentd el mayor porcentaje de grasa
y energia metabolizable, mientras que la galleta C3 mostré el
mayor contenido de proteinas. Se determind la vida util segun
establece COVENIN (contaje de aerobios mesdfilos, coliformes
totales, fecales, E.coli, Salmonella, Staphylococcus aureus,
mohos y levaduras). Las galletas con mayor vida util fueron la A3
y C3. El analisis sensorial mostré que la galleta B3 fue la mas
aceptada, sin embargo, cualquiera de ellas pudiera representar
una potencial merienda que puede ser ingerida por toda la
poblacion.
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ABSTRACT

For the year 2013 in Venezuela, 866.79 million liters of whey
were generated as a result of the annual production of cheese.
This product contains proteins of high biological and nutritional
value but only a quarter of it is used by the food industry and
the rest usually is discarded. Based on the need to exploit the
potential of high nutritional whey solids they are formulated and
produced three types of cookies (A3, B3 and C3) supplemented,
respectively, with three protein products obtained from whey:
Sweet whey Original (SWO); sweet whey protein concentrate
(cpSW) and isolate GMP (aGMP). Cookies (moisture, ash,
protein, fat, carbohydrates) are evaluated according to the
AOAC physicochemically and sensory. All cookies showed
physicochemical parameters set the standard. B3 cookie had the
highest percentage of fat and metabolizable energy, while the C3
cookie showed the highest protein content.

The lifetime was determined as set COVENIN (aerobic
mesophilic bacteria count, total coliforms, fecal coli, Salmonella,
Staphylococcus aureus, molds and yeasts). Cookies with longer
life were the A3 and C3. Sensory analysis showed that the cookie
B3 was the most accepted, however, any of them could represent
a potential snack that can be eaten by the population.

Key words: Whey protein; cookies; shelf life; sensory analysis;
glycomacropeptide.
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INTRODUCCION

El lactosuero (LS) es el subproducto lacteo que se separa de
la cuajada durante el proceso de elaboracion de quesos frescos.
Contiene mas de la mitad de los soélidos presentes en la leche
entera, que incluyen 20% de las proteinas, 75% de materia seca
en forma de lactosa y 8% de materia seca correspondiente a
sales minerales [7, 20].

Anualmente, a nivel mundial se producen 40.700.000 toneladas
de LS y solo aproximadamente la mitad es aprovechada en la
alimentacién humana y animal, el resto es tratado como desecho
[41, 46]. En Venezuela, para el afio 2013 se generaron 866,79
millones de litros (L) de LS [35], de los cuales alrededor del 25%
fue utilizado en la alimentacion directa de cerdos (Sus scrofa), en
produccién de ricota y requeson, y el resto fue desechado [23].

Las proteinas y péptidos presentes en el LS son consideradas
de alto valor biolégico y nutricional debido a su contenido
(aproximadamente un 26%) en aminoacidos esenciales [27, 28],
ademas han mostrado una variedad de efectos bioldgicos in
vivo que contribuyen a la salud, tanto humana como animal [5].

El LS obtenido mediante hidrdlisis enzimatica de la renina
sobre el enlace Phe, - Met, , de la k-caseina de la leche
(conocido como suero dulce), contiene entre otros, un péptido
hidrofilico y termoestable, constituido por 64 aminoacidos,
llamado Glicomacropéptido (GMP). Este péptido constituye entre
del 15 al 20% de la proteina del suero [32], contiene aminoacidos
de cadena corta ramificada (Val, Leu, Asp, Asn, Glu, GIn), no
contiene aminoacidos aromaticos (Phe, Tyr, Trp), tiene bajo
contenido en Met y puede contener hasta 4 o 5 cadenas de
carbohidratos (acido sialico-galactosa-N-acetil galactosamina)
unidas en residuos especificos de Thr [45, 48, 51, 53,].

A la particular estructura del GMP, en especial la presencia
de cadenas de carbohidratos, se le ha atribuido la variedad de
actividades biolégicas que exhibe este péptido como promotor
del crecimiento de la bifidobacterias, supresor de la secrecion
gastrica, inhibidor de la adhesion de virus, bacteria o sus toxinas
a sus hospedadores, modulador de la respuesta inmune humoral
y celular, regulador de la agregacioén plaquetaria y la circulacion
sanguinea, entre otras [10, 11, 31, 39, 41, 44, 49, 50].

El alto costo de los alimentos de origen animal y la gran
necesidad que existe de cubrir las necesidades nutricionales
de la poblacion ha conllevado a nivel mundial, a darle un uso
eficiente a los subproductos y residuos con potencial biolégico
y nutritivo generados de la actividad industrial, contribuyendo
ademas, a frenar la contaminacién de ecosistemas cuando éstos
son vertidos en forma indiscriminada en efluentes marinos [26,
40, 52].

Considerando que las galletas constituyen un excelente
vehiculo de nutrimentos [24], y son de alto consumo y
aceptabilidad, se hace necesario evaluar la composicion
fisicoquimica, sensorial y vida util de galletas enriquecidas con
subproductos obtenidos a partir de suero dulce de queseria.
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MATERIALES Y METODOS
Recoleccion del suero y obtencion de las muestras

Durante dos meses, con una frecuencia de dos veces
por semana, se recolectaron cada vez, 20 L de suero dulce
proveniente de la fabricacion de queso artesanal suministrado
por una empresa quesera de la regién. Este se mantuvo a 8°C
(Tropicold, modelo:DS4P Neve Industrial C.A, Venezuela) hasta
Su uso.

En cada muestreo se reservaron 2L de suero dulce
constituyendo ésto la muestra de suero dulce original (SDo).
El resto del suero (18L) se concentré utilizando membranas de
ultrafiltracion/nanofiltracion tangencial, segun lo descrito por Faria
y col. [21]. Producto del proceso de concentracion se obtuvieron
aproximadamente 4L de suero, de los cuales se reservaron 2L
que representaron la muestra de concentrado proteico de suero
dulce (cpSD). Los 2L restantes se calentaron a 90°C (Gemmy
Industrial CORP, YCW-01, Associated with Camic. INC, EUA)
durante 60 minutos (min) en un bafio de agua con recirculacion
interna. Se dejé enfriar a temperatura ambiente para precipitar las
proteinas séricas (el GMP es termoestable a esta temperatura).
Posteriormente se centrifugd durante 30 min a 4472 g en una
centrifuga (IEC Modelo K % HP, EUA) descartando el precipitado.
El sobrenadante obtenido representd la muestra de aislado de
glicomacropéptido (aGMP).

Las tres muestras, SDo, cpSD y aGMP se concentraron en
un rotoevaporador (marca Heidolph HB digital-Laborata 4000
efficient, EUA) a 35°C, 1,268 g, hasta obtener una tercera
parte de la muestra original. Luego se secaron por separado en
una estufa con aire forzado (marca Fisher isotemp® oven 300
series model 318F, Alemania) a 35°C durante cuatro dias (d),
hasta completa sequedad. Las muestras secas se pulverizaron
utilizando un procesador de alimentos eléctrico (Moulinex, EUA),
se tamizaron empleando un tamiz de acero inoxidable de 8
pulgadas de diametro con abertura de 1 mm, se envasaron en
bolsas plasticas de cierre hermético y se almacenaron a -20°C
(White-Westinhouse, MFC15XGAW1, White Consolidated IND,
EUA) hasta el momento de su uso.

Formulacion de las galletas

Tomando como base una dieta de 2000 Kcal/d [29] en esta
investigacion se formularon tres tipos de galletas (A, B y C)
suplementadas con SDo, cpSD y aGMP, respectivamente.
Estas aportan aproximadamente un 10% del total de calorias
consumidas durante el dia, correspondiente al porcentaje de
calorias recomendado para una merienda. Por ello se formuld
una galleta que satisfaga los requerimientos nutricionales en
una poblacion de individuos sanos, enriqueciendo la harina de
trigo (Triticum aestivum) empleada con 2,5, 5y 7,5% de cada
subproducto proteico para la elaboracion del producto final. Se
obtuvo por lo tanto, galletas A (1,2, 3), B (1,2,3) y C (1,2,3).

Evaluacioén sensorial

Con lafinalidad de determinar el porcentaje de enriquecimiento
(1, 2, 3) mas aceptado, las galletas fueron sometidas a una
evaluaciéon sensorial empleando una escala heddnica no
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estructurada de 10 puntos. La escala mas baja correspondio
a “me disgusta muchisimo” (0 a 5), una escala intermedia “me
es indiferente” (5) y una escala mas alta correspondiente a “me
gusta muchisimo” (6-10) [43]. Para evaluar atributos como el
color, olor, sabor, textura y aceptacion global se empled un panel
de laboratorio altamente consumidor de galletas conformado por
25 adultos jovenes con edades comprendidas entre 25 a 30 afios.

Posteriormente se elaboraron las galletas con el porcentaje
de enriquecimiento mas aceptado y las cuales fueron sometidas
a analisis fisicoquimico, vida util y fueron sometidas nuevamente
mediante una evaluacion sensorial, donde se empled un panel
no entrenado conformado por 31 jovenes estudiantes con
edades comprendidas entre 19-28 afios. Las galletas fueron
suministradas a cada participante para la degustacion y entre
cada tipo de galleta se les permitia tomar agua como una manera
de neutralizar los sabores entre cada tipo de galleta.

Evaluacion fisicoquimica

Las galletas mas aceptadas por tipo y porcentaje de
enriguecimiento en la Ultima evaluacién sensorial fueron
sometidas a analisis fisicoquimicos empleando los métodos
propuestos por la Association of Official Analytical Chemists
(AOAC) [3] para humedad (925.09), proteina (962.10), ceniza
total (923.03), grasa (920.39). El contenido de carbohidratos
disponibles fue calculado por diferencia, empleando la formula
recomendada por Barboza y col. [4]. La energia metabolizable
se calcul6 empleando el método empirico [36], para lo cual se
multiplicd el porcentaje de proteinas y carbohidratos por 4 Kcal
y el porcentaje de grasa por 9 Kcal. Cada andlisis se realizo por
triplicado.

Para estimar el Valor Energético Recomendado (VER) se
utilizaron los datos obtenidos del contenido de proteinas, grasas 'y
carbohidratos para una racién de 30 g de galleta. Estos valores se
multiplicaron por el valor calérico que aporta cada macronutriente
(4 Kcal para proteinas y carbohidratos y 9 Kcal, para la grasa).

El total de calorias que aporta la racion de 30 g de galletas se
calculd como la suma de los valores correspondientes a las
fracciones individuales antes indicadas. Como base se considerd
un aporte calorico de 2000 Kcal.

El requerimiento energético total por cada macronutriente se
estimé a partir del total de calorias y el valor calérico obtenido
(proteinas, carbohidratos y grasa) segun lo reportado es de 55%
para carbohidratos, 30% para grasa y 14% de proteinas [22, 47].

Vida util de las galletas

Para estimar la vida util de las galletas se almacenaron bajo
condiciones controladas a la temperatura de comercializacion,
hasta que sus caracteristicas de calidad indicaron que su vida
util habia llegado a su fin. Para ello se realizé6 una evaluacion
microbioldgica durante 21 d, tomando como tiempo cero (d 0) el
dia de la elaboracién y luego a los 14 y 21 d [9]. Se determind
el contenido de aerobios mesdfilos (AM) (COVENIN 902-87)
(COVENIN 1126-89) [13,17], coliformes totales (CT) (COVENIN
1104:1996) [12], coliformes fecales (CF) y E.coli (EC) (COVENIN
1104:1996) [12], Staphylococcus aureus (SA) (COVENIN 1292)
[14], Salmonella (S) (COVENIN 1291) [15] y mohos y levaduras
(COVENIN 1337) [16].

RESULTADOS Y DISCUSION
Analisis sensorial

El primer analisis sensorial de las galletas se realizé con el
proposito de determinar el porcentaje de enriquecimiento mas
aceptado. La TABLA | muestra los resultados del analisis sensorial
de las galletas por tipo (A, B, C) a los diferentes porcentajes de
enriquecimiento (1, 2, 3). En ella se observa que, de los cinco
atributos evaluados, soélo hubo diferencia significativa (P<0,05)
en el atributo sabor entre las formulaciones A,y A, B,y B,. No
se observo diferencia significativa con respecto al sabor para la
galleta tipo C.

TABLA |

ANALISIS SENSORIAL DE GALLETAS ENRIQUECIDAS
CON SDo, cpSD Y aGMP AL 2,5; 5 Y 7,5%

Tipo de Puntuacion por atributo*

Galleta Color Olor Textura Sabor Aceptacion global
A, 8,00 +1,98° 8,92 £ 2,082 8,04 £ 3,037 7,64 £ 1,992 8,28 £ 2,052
A, 7,32+ 2,47° 8,72+ 2,117 8,24 + 2,86° 7,88 + 1,962° 8,322,117
A, 7,36 + 2,47° 9,12+ 1,51 8,80 * 2,56° 8,80 +2,27° 9,00 + 1,637
B, 8,28 + 1,69° 9,04 + 1,69° 8,16 + 2,737 7,921,772 8,40 + 1,872
B, 7,32 + 2,472 8,88+ 1,712 8,56 + 2,342 8,12 + 1,66°° 8,48 + 1,66°
B, 7,72 £2,332 9,28 £ 1,342 8,96 £ 2,187 9,04 £ 1,88° 9,16 £ 1,372
C, 7,44 £2,252 8,40 £2,172 7,48 £ 3,057 7,16 £2,172 7,68 £2,052
C, 6,88 +£2,43° 8,24 £ 2,262 7,64 £2,812 7,24 £2,062 7,60 £2,122

7,00 £2,722 8,60 £ 1,752 8,28 £ 2,597 8,28 £ 2,262 8,32 £ 1,822

3

n=25. *Los resultados estan expresados en promedio + desviacion estandar.
Superindices diferentes en una misma columna, indican diferencias significativas (P<0,05).

Las letras A, B 'y C corresponden a galletas suplementadas con suero dulce original (SDo); concentrado proteico de suero dulce (cpSD) y
aislado de GMP (aGMP), respectivamente. Los nimeros 1, 2y 3 corresponden a 2,5; 5y 7,5% de enriquecimiento, respectivamente.
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EVALUACION FISICOQUIMICA DE LAS GALLETAS ENRIQUECIDAS CON 7,5% DE SDo, cpSD Y aGMP

Tipo de Galleta NORMA
Parametro* COVENIN
A, B, C, 1483:2001
Humedad (%) 5,12 + 0,072 4,76 + 0,012 4,66 + 0,29° 50
Ceniza (%) 2,50 + 0,042 2,50 + 0,042 2,60 +0,112 -
Grasa (%) 13,36 + 0,06° 14,12 + 0,04° 13,38 £ 0,03 -
Proteina (%) 13,61 £ 0,042 13,92 + 0,09° 14,30 £ 0,16 3,0
Carbohidratos (%) 65,36 + 0,012 64,66 +0,12° 65,02 + 0,04° -

Energia Metabolizable

(Kcal/100g) 436,19 £ 0,68°

441,46 £0,53°

437,73 +0,79° -

Resultados expresados como valor promedio + 1 Desviacién estandar.

Superindices diferentes en una misma fila, indican diferencia significativa (P<0,05).

(-): Pardmetro no contemplado por la norma.
* Valores expresados en base seca

Los valores de aceptacion global no mostraron diferencia
significativa (P>0,05), lo que indica una buena aceptabilidad del
producto. Sin embargo, de las nueves formulaciones evaluadas,
las galletas enriquecidas con 7,5% de los tres subproducto (A,,
B,y CB) obtuvieron las mayores puntuaciones y a su vez, entre
ellas, la formulacion B, obtuvo el mayor puntaje.

Estos resultados indican que las galletas formuladas y
suplementadas con proteina de LS fueron bien aceptadas por los
catadores, respuesta que ha sido observada también por otros
investigadores, al formular yogurt, bebidas, u otros alimentos con
proteinas de similar origen [2, 34].

Evaluacion fisicoquimica

Las galletas mas aceptadas, por porcentaje de enriquecimiento
(A;, B,y C, fueron evaluadas fisicoquimicamente. Los resultados
de este analisis se muestran en la TABLA II.

No hubo diferencias significativas (P>0,05) entre los
porcentajes de ceniza y humedad que presentaron los tres
tipos de galletas. Estos se encontraron entre 2,50 - 2,60 y 4,66
- 5,12 %, respectivamente. Los porcentajes de cenizas son
ligeramente superiores a los encontrados por Cori y col. [19] y
Aleman [1], quienes obtuvieron un valor de 1,8% en galletas con
3% de sustitucion de harina de trigo por harina desgrasada de
girasol (Helianthus annuus), y de 1,45% en galletas con 5% de
sustitucion de harina de trigo por linaza (Linum usitatissimum),
respectivamente. Quizas el porcentaje de sustitucion de harina
de trigo en las galletas obtenidas, por 7,5% de los subproductos
lacteos, esté influenciando proporcionalmente el valor de este
parametro.

Los valores de humedad obtenidos en este estudio cumplen en
su mayoria con la norma COVENIN 1483:2001, la cual establece
un valor maximo de 5%. Estos porcentajes son considerablemente
inferiores a los encontrados por Aleman [1] (entre 14,27 y 18,52
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% en galletas de trigo y linaza) y superiores a los reportados por
Coriy col. [19] (menor a 2% a 1 semana de almacenamiento de
galletas dulces elaboradas a base de trigo y cacao (Theobroma
cacao), sin embargo, se corresponden a los valores de humedad
encontrados por Benitez y col. [8] en galletas formuladas a base
de harina de yuca (Manihot esculenta) y plasma de bovino (Bos
taurus) con un valor de 4,30% + 1,87.

Ledn y col. [33] aseguran que el contenido de proteinas y
otros ingredientes usados para la elaboracion de galletas puede
disminuir la cantidad de humedad.

La obtencién de galletas con un porcentaje de humedad
ajustado a la norma representa una caracteristica favorable
ya que este parametro constituye uno de los controles mas
rigurosos en la produccion industrial de galletas (previo empaque)
y en el seguimiento de la estabilidad en almacén debido a las
implicaciones relacionadas con el tiempo de vida util, estabilidad
quimica y microbioldgica [42].

El porcentaje de grasa en los tres tipos de galleta varié
entre 13,36 y 14,12%, encontrandose diferencias significativas
(P<0,05) entre la galleta B, con respecto A, y C,, pero no entre
estas Ultimas. El hecho de que la galleta B, presente mayor
contenido de grasa puede ser atribuido a que la concentraciéon
por nanofiltracién/ultrafiltraciéon, método utilizado en la obtencion
del subproducto proteico con el cual fue suplementada, incide
directamente en el contenido de los nutrientes, especificamente
de la grasa. Estos valores resultan inferiores a los encontrados
por Cori y col. [19] al elaborar galletas dulces tipo oblea a
base de trigo y cacao (alrededor de 19,62% en cuatro tipos de
tratamientos).

Por otro lado, el mayor contenido de grasa en las galletas tipo
B, pudo haber influenciado en la obtencion del mayor puntaje en
el parametro sabor y en la aceptabilidad global durante el analisis
sensorial de las mismas ya que las grasas son en gran medida,
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las responsables de la palatabilidad y del sabor en los alimentos,
otorgando la sensacion de plenitud que resulta al ingerirlos [6].
En Venezuela no existe normativa alguna que permita clasificar
las galletas segun su contenido en grasas, sin embargo, al
analizar la normativa de clasificacion de galletas de la Direccién
General de Normas Mexicana [30], las galletas formuladas en
este estudio segun su contenido en grasa, se ubican como Tipo
I, es decir galletas finas.

Alcalcularelaporte energético de lagrasacomomacronutriente,
para una racion de 30 g de las galletas (3 unidades), se encontré
que la galleta A, aporta un valor de 27,57%, la galleta B, de
29,20% y la galleta C,de 27,51%. Estos valores se correlacionan
con los establecidos por Gomez Candela y De Cos Blanco [22],
quienes indicaron que el aporte de la grasa al valor energético
total es del 30%.

El porcentaje de proteinas en las galletas estuvo entre 13,61y
14,30%, alrededor de cuatro veces por encima de lo establecido
por la Norma COVENIN 1483 [18] para este tipo de galleta
(TABLAII). Los tres subproductos utilizados para enriquecer cada
tipo de galleta, contribuyé en gran medida y de manera aditiva al
porcentaje de proteina aportado por el huevo y la harina de trigo.
El analisis de varianza (ANOVA) mostro diferencias significativas
(P<0,05) entre el porcentaje de proteinas de la galleta C,y los
porcentajes de proteinas en las galletas A, y B,. Estos resultados
se corresponden con los encontrados por Lopez-Villafuerte y col.
[37] en galletas enriquecidas con LS, soya (Glycine max) y nuez
de macadamia (Juglans regia), cuyo contenido de proteinas fue
de 12,95%.

Se han reportado porcentajes de proteinas en diferentes tipos
de galletas: galletas con “chip” de chocolates (5,27%), galletas
sandwich con chocolate (4,97%), galletas para animales (6,15%),
galletas “crakers” con queso (10,48%), galleta “crakers” de harina
completa de trigo (10,76%), galletas tipo oblea a base de trigo y
cacao (8,60%) [19, 38, 54]. Como se observa, los seis tipos de
galletas citados, contienen un porcentaje proteico inferior al de
las galletas formuladas en este estudio.

El aporte energético de las proteinas presentes en una racion
de 30 g corresponde a 12,47% para la galleta A,; 12,53% para
la galleta B, y de 13,07% para la C,. Al comparar estos valores
se observa que, la galleta C, muestra el mayor porcentaje, sin
embargo las tres galletas cumplen con lo reportado por Serralda-
Zufiga y col. [47], quienes han indicado que los requerimientos
de proteinas representan aproximadamente el 14% de los
requerimientos energéticos del producto.

El contenido de carbohidratos disponibles estuvo entre 64,66
y 65,36%, encontrandose diferencias significativas (P<0,05)
entre los tres tipos de galletas, siendo mayor para la galleta C,.
Esto es un indicio de que el GMP aislado en esta preparacion,
posiblemente de encuentre en su forma glicosilada.

El aporte energético de estos carbohidratos en una racion de
30g fue de 59,94%, para AS; 58,26% para la galleta B, y de 59,41%
para la galleta C, Estos valores se corresponden al requerimiento
energético total reportado para este macronutriente, el cual se
ubica en aproximadamente 55% [22].

La energia metabolizable de las galletas estuvo entre 436,19
y 441,46 Kcal/100g, observandose diferencias significativas
(P<0,05) entre el valor obtenido para la galleta B, con respecto a
los correspondientes para las galletas A, y C,. Estos resultados
se corresponden con los reportados por Benitez y col. [8] en
galletas formuladas con harina de yuca y plasma bovino (393,14
+ 1,87 Kcal/100g).

Basado en la caracterizacion fisico-quimica y el aporte
caldrico de 2000 Kcal, se obtuvo el aporte de energia de 30 g de
cada tipo de galleta, siendo de 130,79 Kcal con un VER de 6,53%
para la galleta A, mientras que para la galleta B, correspondio
a 133,12 Kcal, con un VER de 6,65% y para la galleta C, fue de
131,28 Kcal con un VER de 6,56%.

Granito y col. [25] han sefialado que, el aporte energético de
una merienda tipo galleta podria estimarse en un 10% del aporte
energético diario. Todas las galletas formuladas en este estudio
presentaron valores de VER cercanos al 7% por lo que ofrecen
una alternativa factible para su consumo como merienda.

Vida atil
El periodo de tiempo durante el cual las galletas se conservan

aptas para el consumo, manteniendo estables las caracteristicas
sensoriales y fisicoquimicas se conoce como vida util.

Existe una estrecha relacion entre la vida util y la evaluacion
sensorial de muchos alimentos. En galletas, este parametro
esta definido por el cambio en sus propiedades sensoriales
determinadas por la estabilidad microbioldgica de las mismas.

En la TABLA IlIl se muestran los resultados de los andlisis
microbioldgicos realizados a los tres tipos de galletas enriquecidas
al 7,5% con SDo, cpSD y aGMP (A,, B, y C,) desde el dia (d) de
su elaboracion (d 0) y luego a los 14 y 21 d.
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TABLA Il
PARAMETROS MICROBIOLOGICOS DE LAS GALLETAS ENRIQUECIDAS AL 7,5% CON SDo, cpSD Y aGMP

Aerobios Coliformes Totales

Coliformes

Dia Galletas Meséfilos (AM)* (CTy™ fecales (CF)** E.coli**  Salmonella S. aureus Mohos* Levaduras*
A, 2 < <qrer < Ausente <qrer < <qrer
0 B, 2 <qree <qrr <R Ausente <qrer < <qrer
c, 27 < <qrer < Ausente <qrer < <qrer
A, 2,7 < rR < R < R Ausente <R < R 1
14 B, 2,3 < rRx < R < rRx Ausente <R 1 <R
C, 2,6 < R < R < R Ausente <R 1 1
A, 2,9 < rex < < e Ausente <R 3 3
21 B, 2,6 < e < R < rEx Ausente <R 4 <R
C, 2,6 < rex < Er < Ausente <R 1 <R
Norma
COVENIN 4 1,96 - - Ausente 3 3 3

(1483:2001)

*Log10 UFC/g. **Log10 NMP/g.(-): indica que la norma no contempla este parametro.

***: No hubo crecimiento del microorganismo.

Para el dia cero (0), el recuento de aerobios mesofilos varié de
2a2,70log UFC/g, (4 LogUFC/g segun COVENIN). Estos valores
se corresponden a los obtenidos por Benitez y col. [9], donde el
recuento de aerobios mesdfilos en galletas formuladas a base
de harina de yuca y plasma de bovino fue de 2,04 Log UFC/g.
El contaje de Coliformes Totales, Coliformes Fecales y E.coli fue
<1 Log NMP/g para los tres tipos de galletas. Salmonella estuvo
ausente en los tres tipos de galletas y no se observo crecimiento
de Staphylococcus aureus, mohos y levaduras en ninguna de las
galletas para el dia de elaboracion, encontrandose todos estos
parametros dentro de lo establecido por la Norma COVENIN
1483 [18].

Para el dia 14 el comportamiento de las variables estudiadas
fue muy similar al dia 0, con excepcion del contaje de aerobios
mesofilos, donde se observa que en las galletas A, y B, hubo
un leve aumento (2,70-2,30 Log,, UFC/g), mientras que para
la galleta C, este contaje descendi6 a 2,60 Log,, UFC/g. Para
las galletas B,y C, comienza a aparecer un leve crecimiento
de Moho (1 Log,, UFC/g). El contaje de levaduras presento un
valor de 1 Log,, UFC/g para las galletas A, y C, A, pesar de los
leves incrementos en estos parametros microbioldgicos, todos se
encuentran por debajo de lo establecido por la Norma COVENIN
1483 [18].

Para el dia 21 se observa que el recuento de aerobios
mesdfilos fue de 2,90 para la galleta A, y de 2,60 Log,,
UFC/g para las galletas B, y C, A pesar que los valores
fueron ligeramente mayores a los encontrados el dia 14, aun
se encuentran dentro de lo establecido por la norma. El resto
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de los parametros microbiolégicos se mantuvieron dentro del
parametro referencial para este tipo de producto establecido
por la Norma COVENIN 1483 [18] a excepcioén del recuento de
mohos en la galleta B, el cual superé dicho valor. Cabe resaltar
que, a pesar que la galleta B, presenté valores aceptables de
humedad fue la que presenté el mayor contenido de grasa, que
junto al alto contenido de proteinas que presenta, la convierte en
un medio mas propicio y susceptible al crecimiento de este tipo de
microorganismos. En tal sentido, la galleta B, excedio los valores
minimos referenciales de la normativa y en consecuencia, no
reune las condiciones microbioldgicas establecidas para este tipo
de producto a este tiempo de almacenamiento.

Estos resultados se corresponden con los reportados
por Benitez y col. [9] en su investigacion sobre la calidad
microbioldgica de una galleta formulada a base de harina de yuca
y plasma de bovino, cuyos valores para el recuento de aerobios
mesofilos correspondieron para el dia 0 de 2,04 + 0,12 y 4,29 +
0,23 para el dia 20 y para los otros indicadores microbioldgicos
como Mohos y levaduras, Coliformes totales y E.coli fue de <1
UFC/g para todos los dias.

Evaluacioén sensorial de galleta con 7,5% de enriquecimiento
(Tipo 3)

Los resultados obtenidos en la evaluacion sensorial realizada a
los tres tipos de galletas (A, By C) enriquecidas, respectivamente,
con 7,5% de SDo, cpSD y aGMP, se muestran en la TABLA IV.
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TABLA IV
ANALISIS SENSORIAL DE LAS GALLETAS ENRIQUECIDAS AL 7,5% CON SDo, cpSD Y aGMP

Puntuacion *

Atributo Galleta tipo A Galleta tipo B Galleta tipo C
Color 6,18 + 2,142 6,96 + 1,912 6,601+ 2,372
Olor 6,34 + 1,762 7,18 £ 1,802 6,23 + 2,282
Textura 6,98 + 2,022 7,84 +1,70° 6,72 + 2,662
Sabor 4,21 +2,60° 6,05+ 2,72° 5,46 + 3,272
Aceptacion global 5,75 + 1,872 6,33 + 2,172 5,80 + 2,892

Nota: Los resultados estan expresados en promedio + desviacion estandar.

*Superindices diferentes indican diferencias significativas (P<0,05)

Los resultados muestran que la galleta tipo B fue la que resulto
con mayor puntaje en todos los atributos estudiados (color, olor,
textura, sabor y aceptacion global), seguida por la tipo C, y la tipo
A; sin embargo, los andlisis estadisticos indican que no existen
diferencias significativas (P>0,05) entre los valores encontrados
para los tres tipos de galletas en cuanto al color, olor y textura.

El parametro sabor, mostro diferencias significativas (P<0,05)
entre la galleta tipo B con respecto a los valores obtenidos
en la galleta tipo A, pero no asi con los correspondientes a la
galleta tipo C. El tratamiento a través del cual se obtiene el cpSD
posiblemente potencie el sabor, haciendo a esta galleta mas
palatable al consumidor.

Resultados similares fueron encontrados por Lopez-Villafuerte
y col. [37], al investigar el impacto nutricional y la aceptacion
organoléptica de galletas enriquecidas con LS, soya y nuez
de macadamia en preescolares. Benitez y col. [8] obtuvieron
similares hallazgos en una evaluacion sensorial realizada en
galletas elaboradas con harina de yuca y plasma de bovino,
donde los atributos evaluados, el sabor ocup6 el primer lugar en
puntuacioén en la escala heddnica empleada.

CONCLUSIONES

Una racion de 30g de cualquiera de las tres galletas
enriquecidas con 7,5% de subproductos lacteos, aportan lo
siguiente: 130,79 Kcal con un valor energético recomendado
(VER) de 6,53%, para la galleta A,; 133,12 Kcal, con un VER de
6,65% para la galleta B, y 131,28 Kcal con un VER de 6,56%
para la galleta C, Esto sugiere que los tres tipos de galletas
formuladas en este estudio, representan una alternativa factible
para su consumo como merienda, ya que el aporte energético
diario de una merienda se ubica en el 10%, ademas que relinen
todas las caracteristicas nutricionales para ser consumidas
como una merienda dentro de un menu habitual. Sin embargo,
la galleta B,, enriquecida con 7,5%, de concentrado proteico de
suero dulce de queseria puede considerarse la merienda mas
adecuada, basado en sus caracteristicas fisicoquimicas, aporte
nutricional y aceptabilidad satisfactoria para su consumo. Es
importante sugerir que esta galleta puede ser almacenada para
su comercializacion y consumo en un tiempo maximo de 14 d.
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