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Introduccién

La alimentacion es una conducta natural del ser humano para obtener la energia
necesaria para el funcionamiento del organismo (metabolismo, respiracion, movimiento,
circulacién, entre otros); en este la ingesta de alimentos debe ser igual a la requerida

(requerimiento basal - balance energético).

Sin embargo hay diversos factores que evocan a que el ser humano exceda el
consumo alimentario segun sus requerimientos nutricionales, algunos de estos factores

son.

-Los sentidos: sabores, aromas, texturas, inclusive la parte visual tiene un peso

importante en la seleccion y consumo de alimentos.

-Sistema heddnico: donde cada persona presenta sensacion de placer o satisfaccion al

consumir un alimento.

Sistema endocrino: las hormonas o variaciones en esta, tienen diferentes papeles en la

modulacién y estimulacién del apetito (hormona del crecimiento, leptina, ghrelina).

-Interaccion social: generalmente la mayoria de interacciones sociales estan
acompafadas de alimentos, siendo un factor determinante en el consumo excesivo de
alimentos, por ejemplo cenas familiares, algo amistoso, comidas de negocios, cocteles,

etc.

-Estrés cotidiano: trabajos demandantes, falta de tiempo, lo cual requiere consumo

rapido de alimentos generalmente alimentos con alta densidad cal6rica.
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Todos los factores asociados a una ingesta alimentaria excesiva pueden llevar a
contraer enfermedades tales como, diabetes, obesidad, hipertension y finalmente

sindrome metabdlico.

Existen ciertos alimentos que pueden contribuir a generar saciedad y por ende a
disminuir la ingesta excesiva de alimentos, debido a sus componentes especificos
como fibra, grasa, estimuladores hormonales, entre otros, se encuentra que algunos de
estos alimentos se producen en altas cantidades en Colombia, es decir son alimentos
autéctonos y aungque son poco utilizados pueden ser de facil adquisicion y maodicos
valores. No obstante, para que estos alimentos sean consumidos habitualmente deben
estar en una matriz con cualidades organolépticas aptas y de facil consumo como por

ejemplo un producto tipo snack.

En el presente trabajo se pretende formular un producto con las anteriores
caracteristicas, por medio de una revision bibliogréfica enfocada en posibles
ingredientes con efectos comprobados en estudios con evidencia significativa,

experimentacion de la formulacion y evaluacién de aceptacion.
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Justificacion

Es de conocimiento publico que las cifras de obesidad estan incrementando
aceleradamente a nivel mundial, al punto de definirse como una pandemia. Colombia
no escapa de esta realidad, pues actualmente la obesidad supera los indices de
desnutricion, convirtiéndose asi en un problema de salud publica. Uno de los factores
principales que incide en el desarrollo de esta patologia es el alto porcentaje de
personas con inadecuados habitos alimentarios. Esta situacion contrasta con una
tendencia de gran parte de la poblacién por querer controlar su peso, bien sea por
motivos estéticos o de salud. Sin embargo, una de las grandes dificultades que se
encuentran para lograr dicho objetivo es el hecho de sentirse con hambre a lo largo del
dia, lo que hace que durante el proceso terminen consumiendo mas alimentos de los

necesarios o alimentos de alta densidad calodrica.

Por ello, el desarrollo de productos bajos en calorias y que generen saciedad es
una de las alternativas que puede contribuir al control y prevencion de la obesidad, ya
gue al consumirse como entre comida evitard que se ingieran mas calorias de las
requeridas y se presente un desequilibrio energético que conlleve al exceso de peso.
Ademas, se pretende que el producto no sea de un costo muy elevado, para que pueda

asi ser adquirido por personas de los diferentes estratos socioeconémicos
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Problema

La ansiedad por comer y la sensacion de hambre son dos de las razones por las
cuales las personas no logran controlar su peso, ya que estas sensaciones hacen que
consuman altas cantidades de alimentos en un periodo de tiempo corto para generar
saciedad, y por lo general son alimentos de alta carga cal6rica y muy bajos en
nutrientes; esto lleva posiblemente a que se presente sobrepeso u obesidad en un
mediano plazo, lo cual a su vez incrementa los riesgos de padecer otras enfermedades
tales como: diabetes, hipertension, dislipidemia, ECV, sindrome metabdlico, y que se
presenten alteraciones a nivel emocional de quienes aumentan de peso. Por ello, el
desarrollo de productos como una galleta baja en calorias y que genere saciedad, es
una de las alternativas que pueden incidir en el control y prevencion de la obesidad, ya
gue al consumirse como snack evitara que se ingieran mas calorias de las requeridas
generando saciedad por largo tiempo, contribuyendo a que las personas no desarrollen

un desequilibrio energético con el consecuente exceso de peso.
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Objetivos

Objetivo general

Determinar la formulacién de un alimento tipo galleta bajo en calorias que genere
saciedad, con caracteristicas organolépticas aceptables para una poblacion sana con

edades entre los 20 y 50 afios.

Objetivos especificos

-ldentificar alimentos o productos documentados en bibliografia como
generadores de saciedad, que sean bajos en calorias y provean adecuadas

caracteristicas organolépticas a una preparacion tipo galleta.

-Formular un alimento tipo galleta con bajo aporte calérico que genere sensacion

de saciedad al consumidor.

-Evaluar el grado de aceptacion del producto elaborado en la poblacién objetivo.
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Marco teérico

Para el adecuado funcionamiento organico, incluso celular se debe presentar un
equilibrio entre el consumo energético y su catabolismo, para que esto suceda hay una
coordinacion entre diferentes sistemas; tales como el sistema nervioso, el tejido
adiposo y su unidad funcional el adipocito, el sistema endocrino, entre otros (Gonzalez
& Schmidt, 2012; Ross & Desai, 2014).

Este complejo proceso de regulacion energética es controlado por el hipotalamo
(sistema nervioso central) y participan numerosos péptidos con acciones sinérgicas o
antagonicas sintetizados en distintos tejidos los cuales interactian entre si y con
diferentes sefiales neurales conduciendo la informacién y emitiendo una respuesta en
términos de comienzo o finalizacion de la ingesta (Palma & Iriarte, 2012, 70-71).

La alteracion en la trasmision de estas sefiales puede originar el desarrollo de
procesos patolégicos crénicos como la obesidad la cual se asocia con el crecimiento de
las enfermedades crénicas no transmisibles, que son la principal causa de muerte en la
sociedad occidental (Gonzalez & Schmidt, 2012, 1851). Actualmente 66% de los
adultos en Estados Unidos tienen sobrepeso y més de una tercera parte presenta
obesidad (IMC > 30), (2). En Colombia en la ENSIN 2010 se encontro:

El 51,2% de la poblacion tiene exceso de peso, de los cuales el 16,2% se
clasifican como obesos. Al observar la tendencia con la edad, se observa
un patron claro y sumamente preocupante: el riesgo de sobrepeso y
obesidad aumenta mas de 3 veces conforme aumenta la edad (mientras

que la 22 prevalencia en las personas de 18 a 22 afios de edad es de
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21,4%, ésta llega a 65,7% en los individuos de 58 a 64 afios de edad
(Neufeld & Gutiérrez, 2012, 24).

El sistema neuroendocrino regula el hambre y el balance energético por ende la
saciedad, esta regulacion sucede desde el hipotdlamo donde se cruzan sefiales
moleculares de origen periférico y central, los nucleos ejercen control homeostatico
bidireccional de la conducta alimentaria y del metabolismo energético es decir se
establece la absorcién de nutrientes y la reserva energética. Ademas de este sistema
se ha conocido que numerosos péptidos, neurotransmisores y hormonas también
interfieren en la regulacion del apetito y la saciedad, entre ellas la leptina, la ghrelina,
las orexinas o la insulina (Palma & Iriarte, 2012, 71-72).

Desde el hipotdlamo a través de la leptina se Inicia la activacion de los sistemas
catabdlicos, los cuales inhiben el apetito (efecto anorexigeno) reduciendo adiposidad y
estimulando el gasto energético, todo esto redunda en la lipolisis del tejido adiposo
(Gonzalez Jiménez & Schmidt Rio Valle, 2012, 1853-1854; Berghella, 2013).

La insulina tiene en las células endoteliales de capilares y vasos cerebrales unos
receptores que permiten su acceso al sistema nervioso central, esta hormona responde
al estimulo de una Unica comida (Gonzélez & Schmidt, 2012, 1854; Ross & Desai,
2014. 39; Ochoa & Muioz, 2014, 271-272).

La Ghrelina es liberada por las glandulas de la mucosa gastrica y los enterocitos,
en periodos de ayuno se presentan niveles elevados de esta hormona, por lo cual tras
la ingesta de alimentos disminuye, tiene caracter competitivo con la leptina y su
interaccion con el nervio vago, desde donde puede inducir una activacion neuronal en

el nucleo del tracto solitario y dorso-motor causando con ello la motilidad, secrecion
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gastrica y en definitiva una induccién al apetito y consumo de alimentos (Gonzalez &
Schmidt, 2012; Ross, Michael, Desai & Mina, 2014).

El Neuropeptido Y es un neurotransmisor que se encuentra en el cerebro y en el
sistema nervioso autbnomo, participa en la regulacion de hambre a largo plazo; en esta
regulacion el organismo establece una serie de mecanismos cuyo objetivo es mantener
estable el peso y la composicion corporal. Es por esto que cuando se presenta
deplecion de los depdsitos de grasa corporal se aumentan los niveles del neuropéptido
“Y” en este momento se estimula la ingesta de alimentos o la sensacién de hambre. La
sintesis de este péptido resulta inhibida por la leptina y su efecto metabdlico
anorexigeno. El neuropéptido Y puede generar disminucion del gasto energético y un
consiguiente aumento y desarrollo del tejido adiposo blanco (Berghella, 2013).

El cerebro responde directamente frente a las concentraciones séricas de las
hormonas circulantes anteriormente mencionadas, al igual que a la presencia de
nutrientes como la glucosa, los acidos grasos y los aminoéacidos. Estas sefiales pueden
informar al SNC acerca del estado de la homeostasis energética, y de esta manera,
inducir cambios en el comportamiento alimentario y el balance energético. Se han
identificado dos proteinquinasas que responden ante los niveles circulantes de
nutrientes, y funcionan como reguladores hipotalamicos del peso corporal y el consumo
de alimentos en el hipotalamo. Por un lado, una protein-quinasa AMPK activada por el
AMP exhibe propiedades orexigenas, es “despertada” por la deplecion del ATP, o
nutrientes u hormonas generados en estados de deficiencia energética; y modula
respuestas periféricas para restaurar la homeostasis energética (Gonzalez & Schmidt,

2012,1855-1856).
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La tabla 1. “Sefales que regulan el apetito”, muestra un resumen de los factores

que influyen fisiologicamente en el individuo.

Tabla 1: Sefiales que regulan el apetito. Tomado de Palma & Iriarte, 2012. 71

Efecto Sefiales de origen Sefiales de origen central
periferico
Anorexigénico (inhibidor del apetito) Colecistocinina Péptidos derivados de la
Péptido YY proopiomelanocotina

Oxintomodulina
Peptido similar al glucagon

Transcriptasa relacionada
con la cocaina-anfetamina

1 Hormona liberadora de
Leptina tirotropina
Adiponectina Oxitocina
Insulina Factor neutrofico derivado
Glucosa del cerebro
Acidos grasos Serotonina
Amilina Norepinefrina
Pramlintida Histamina
Orexigénico (Activador del apetito) Ghrelina Neuropéptido Y
Péptido relacionado con
agouti
Ghrelina
Orexina

Hormona concentradora de
melanina

Galanina

Endocannabinoides

Opioides

Otros factores que pueden intervenir en el consumo alimentario ademas de la

regulacion sistémica de la saciedad y el hambre son las sefales sensitivas que se

perciben de los alimentos tales como el olor y el sabor, igualmente se ha encontrado

gue la textura, temperatura e incluso la apariencia y presentacién de éstos influyen en

el consumo alimentario; estas sefales se reciben a través de los pares craneales y son

transmitidas hasta el sistema nervioso central, provocan el inicio del acto alimentario, la

colocacién del alimento en la cavidad oral, la degustacién del mismo, y finalmente, la

masticacion y deglucién (Gonzélez & Schmidt, 2012, 1852).

Sin embargo la conducta alimentaria no solo se ve mediada por los aspectos

mencionados anteriormente, la alimentacién no es una funcion simple, y la mayoria de
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las personas consumen mayor cantidad de alimentos de lo que indican sus
necesidades posiblemente por la satisfaccion que pueden producir los alimentos, por
esta razdn se puede llegar a pagar grandes sumas de dinero por una excelente
comida. Asi, generalmente tendemos a comer alimentos dulces y salados de gusto
agradable y consumimos menos alimentos que son amargos o0 acidos. También la
textura y el olor de la comida pueden alterar profundamente nuestra actitud (Palma &
Iriarte, 2012, 73-75).

Se han estudiado algunos nutrientes que pueden tener un efecto regulador en la
saciedad:

-Actuando sobre el hipotalamo y el tallo encefélico.

-Incidiendo sobre el sistema nervioso periférico, que de forma indirecta va a
activar o inhibir diferentes regiones del sistema nervioso central (CNS), antes citadas,
relacionadas con la ingesta de alimentos.

-Promoviendo la secrecién de péptidos gastrointestinales u otros mediadores
endocrinos metabdlicos, que juegan un papel fundamental en la regulaciéon de la
ingesta y el peso corporal.

Estos nutrientes son:

Proteinas: un mayor efecto de saciedad que los carbohidratos por su estructura
y punto de absorcién intestinal (Alcala et al., 2015. 48; Rego, Rosado, & Soare, 2012,
104).

Grasas: Triglicéridos de cadena media: son moléculas de 6 a 12 carbonos y 3
acidos grasos, son absorbidos directamente en circulacion portal y no sufren

reesterificacion en las células del intestino, son transportadas a higado y son
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metabolizadas principalmente por B-oxidacion, ademas promueven el incremento en el
gasto energético (Rego et al., 2012).

Fibra: Son polimeros de hidratos de carbono con 10 o mas unidades
monoméricas, que son hidrolizadas por las enzimas endogenas del intestino delgado
humano. Se clasifica en fibra funcional, fibra soluble y fibra insoluble (Almeida, &
Hervert, 2014).

La fibra funcional consiste en carbohidratos no digeribles, que tienen un efecto
fisiologico beneficioso en los humanos, por ejemplo: dextrinas resistentes, psyllium,
quitina, quitosano, fructo — oligocosacaridos, polidextrosa y polioles (Almeida et al.,
2014).

La fibra soluble se caracteriza por su capacidad de formar geles, propiedad que
hace mas lento el vaciamiento gastrico, y la absorcion de nutrientes y la fibra insoluble
pasa a través del intestino sin sufrir ninguna modificacién solo absorbiendo agua, asi le
confiere aumento el peso a las heces (Cosendey, Cohen, Carvalho, de Miranda, &
Lépez, 2012).

En general los alimentos ricos en fibra requieren un mayor esfuerzo y tiempo en
el proceso de masticacion, ademas promueve la distensién gastrica, un retraso en el
vaciamiento gastrico, estimulacién de hormonas gastrointestinales y una reduccién de
la energia que se obtiene por la digestion. Por lo anterior se relaciona la fibra con el
control del peso corporal o sensacion de saciedad tras su ingesta (Almeida et al., 2014,
75-76).

Diversos estudios han reportado un incremento de la saciedad y una disminucion

del apetito con dietas altas en fibra. Un aumento de 14 gramos de fibra/dia se asocio
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con una disminucion del 10% de la ingesta energética y una pérdida de peso en
promedio de 1.9 Kg en 3.8 meses de intervencién (Almeida, et al., 2014, 75-76). Se han
encontrado también otros beneficios como los del estudio de Romero y colaboradores
donde se observo disminucién en el colesterol con galletas enriquecidas con el tipo de
fibra Psyllium. Otros grupos han mostrado mejoria en factores de riesgo cardiovascular
con el uso de galletas enriquecidas con inulina o fructo — oligosacaridos (FOS) (De Luis
et al., 2013, 78-79).

Proteina y fibra: Se ha propuesto que alimentos ricos en proteinas y fibra pueden
aumentar la sensacion de saciedad, ademéas proveer baja densidad calérica
(Cosendey, Cohen, Carvalho, de Miranda, & Lopes, 2012, 55-56). Algunos alimentos
gue pueden cumplir con estas condiciones son la chia, la linaza, el salvado de trigo y la

avena, como se observa en la tabla 2.

Tabla 2: Ingredientes alimentarios y alimentos que potencialmente se
pueden considerar como funcionales en el campo de la regulacion del peso
corporal. Modificado de Riccardy y col, Martinez — Agustin y col.

Alimento/ ingrediente Mecanismo

Soya Saciedad
Alimentos con bajo indice glucémico
Triglicéridos de cadena media
Acidos grasos poliinsaturados
Alimentos ricos en fibra

L&cteos bajos en grasa Fisiologia del adipocito
Edulcorantes bajos en calorias
Compuestos fenolicos

Triglicéridos de cadena media

Sustitutos de grasa Ingesta energética

Té verde, capsaicina y cafeina oleil-estrona Gasto energético

Extractos de plantas (algas, polifenoles del té Lipasa pancreatica
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Una opcién para el control del peso es incluir en la dieta el consumo de snacks
gue permitan sentir saciedad (teniendo en cuenta que se pueden incluir en este los
nutrientes y sustancias mencionados anteriormente) y por lo tanto controlar la ingesta
dietaria de alimentos.

Un snack segun el diccionario Oxford es: “una pequefa cantidad de alimento
gue se consume entre comidas”.

En el trabajo de Bernal L. del 2012, se presenta la siguiente definicion de snack:
refrigerios o alimentos cortos que se toman para reparar las fuerzas; colaboran a
controlar la sensacion de hambre, hidratar, aumentar el consumo diario de fibra y evitar
ayunos de mas de cuatro horas. Aunque la mayoria de los consumidores se ubican en
el mercado de los snacks, mayoritariamente por su preferencia ante los paquetes de
papas, platanos o0 mixtos, es necesario destacar que en este mercado también
compiten otro tipo de alimentos como los cereales, las galletas, los chocolates, las
nueces surtidas, las frutas secas, los caramelos y demas productos que el consumidor

busca ingerir entre comidas.

En una encuesta de Niesel del 2014 se encontr6 que los consumidores a nivel
global gastaron 347 mil millones de délares en snack entre el afio 2013 y el afio 2014,
ademas se identific6 que la mayor parte de los consumidores colombianos
encuestados, sefialaron que comieron snacks en los ultimos 30 dias como un motivo
de entretencion 59%, mientras un 38% aseguraron que los comieron mientras
compartian con familiares y amigos, 37% para satisfacer un antojo y 32% al aceptarlos

como un regalo.
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Pero también hay motivos funcionales relevantes a la hora de comer un snacks.
Un 31% asegura que a menudo los consume para calmar el hambre entre las comidas
(onces, medias nueves) un 30% sefiala comerlos por nutricion, un 27% los consume a
menudo para impulsar sus energias, un 21% para subir el &nimo y un 10% los come
frecuentemente como premio o recompensa.

Para los colombianos también son muy importante los atributos relacionados con
sabor y textura de los snacks, asi como todos aquellos que tienen de alguna manera
un componente relacionado con lo saludable. (Niesel, 2014)

El alimento tipo snack que puede ser vehiculo de nutrientes y sustancias, que
tenga un efecto regulador en la saciedad puede ser una galleta.

Las galletas son el resultado del horneado de piezas de masa formada con
diferentes materias primas y estas pueden ser divididas en dos grupos fundamentales:
las que trasmiten propiedades de ligadura y dureza a la masa como las harinas,
caracteristicas suavizantes como grasas (vegetales y/o animales) y el huevo; azlcares
y alimentos aromaticos diversos. Puede ser una excelente matriz de alimentos con
diferentes funciones para la salud teniendo en cuenta algunas modificaciones o

adiciones de ingredientes.

La NTC1241 para galletas, establece que una galleta es el producto
obtenido mediante el horneo apropiado de una masa (liquida, solida, o
semi solida), de las figuras formadas del amasado de derivados del trigo u
otras farindceas, con ingredientes aptos para el consumo humano. A las
galletas se les puede adicionar ingredientes tales como azucares,

edulcorantes, sal, productos lacteos y sus derivados, huevos, frutas, pasta
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0 masa de cacao, grasas, aceites, levadura y cualquier otro ingrediente
apto para consumo humano, se les puede adicionar aditivos tales como
saborizantes, emulsificantes, acentuadores de sabor, leudantes,
conservantes, humectantes, colorantes y antioxidantes autorizados, y en
cantidades contempladas por la legislacion nacional vigente o por el

Codex Alimentarius (ICONTEC, 2007).

En este sentido, las galletas constituyen una magnifica fuente de energia para el
organismo, en la actualidad son consideradas como un alimento de consumo masivo,
su gran versatilidad las puede hacer un alimento basico, un alimento dietético, de gran
aceptacion por su facilidad de transporte y sus largos periodos de conservaciéon. Son el

alimento ideal para consumir en las horas de desayuno y meriendas (Calle, 2012).

Algunos tipos de galleta que existen son: galleta Maria (se caracterizan por ser
masas elasticas ya que al ser amasadas en calientes se permite mayor formacién de
gluten), galletas Cracker (elaboradas con harinas, y grasas comestibles, sometiéndolas
a una ligera fermentacion), galleta tipo barquillo (formados de harina, glucosa, féculas y
sal, se obtienen una pasta en estado liquido y su coccion es en planchas metalicas)

(Gil. 2010, 120).

Los ingredientes de las galletas son:

Grasas Yy sustitutos de grasa: Las galletas contienen altos niveles de grasas y su
contenido en las formulaciones determina la textura del producto final. Las grasas

actian y contribuyen a la plasticidad de la masa, son las responsables de la percepcion
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placentera de la textura cuando son degustadas, en el impacto de la intensidad del

aroma y en la calidad del producto final.

Las grasas hidrogenadas son las fuentes mas importantes de grasa en las
galletas, en la actualidad, ha sido necesario desarrollar formulaciones de productos
horneados reducidos en grasas que simulen el contenido de grasa de los productos
homologos y que no incida de forma negativa en la textura de estos productos. Las
grasas pueden ser parcialmente sustituidas por compuestos que presenten

propiedades funcionales similares a ella.

El reemplazo del 50% de las grasas por B- glucano soluble y amilodextrinas
derivadas de la harina de avena resulta en galletas no muy diferentes a las elaboradas
con la totalidad de grasas. La sustitucion de grasas exhibe mayores impactos en la
calidad del producto que la sustitucion de azucar y harina. Se estudio el efecto de las
grasas reemplazadas por solucion de poli-dextrosas en galletas y se concluy6 que el
reemplazo de hasta 35% de la grasa permite obtener galletas con aceptable textura y

propiedades sensoriales favorables. (Gonzalez, Valencia, 2013).

Fuentes de azucares: Otra forma de disminuir calorias es el uso de edulcorantes
caldricos como los polioles, entre ellos sorbitol, manitol, eritritol, xilitol y no caléricos de
alto poder edulcorante entre los que se encuentran el acesulfame K, la sucralosa, el

aspartame, la stevia y la sacarina (Duran, Cordon, & Rodriguez, 2013).

La sucralosa tiene de 500 a 700 mas poder endulzante que el azucar, es soluble
en agua y estable bajo condiciones normales de proceso y almacenamiento, es capaz

de retener el dulzor cuando se somete a altas temperaturas y acidez, es pobremente
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absorbida a través del tracto gastrointestinal. Se puede utilizar en todos los grupos
poblacionales siendo un alimento seguro, se recomienda un consumo maximo de

15mg/kg de peso corporal/dia (Duran, Cordon, & Rodriguez, 2013).

Se encuentra también como opcién alternativa la polidextrosa, la cual es un
polimero de glucosa sintético que afiade cuerpo y textura a los alimentos bajos en
calorias; es un agente de carga y puede ser utilizado como un sustituto de la grasa y el
azucar. Nutricionalmente la polidextrosa es una fibra soluble que proporciona 1 kcal /g
en comparacion con 4 kcal /g de sacarosa y 9 kcal /g de grasa. La adicion de
polidextrosa en la formulacion de productos sin azucar proporciona un incremento del
color debido a que es capaz de producir la Reaccion de Maillard (Aguado,2014).

Por otro lado, Schirmer et al. (2012) demostraron que la sustitucion de sacarosa
por polidextrosa en bizcocho dio caracteristicas de calidad similares respecto a los
cambios estructurales en la masa batida, en la caracterizacion del tamafio de miga y la

textura del bizcocho.

Fuente de Carbohidratos: Comunmente se utiliza la harina de trigo para la
elaboracién de las galletas, sin embargo, puede utilizarse también el platano, del cual
se estan estudiando actualmente nuevas estrategias para su uso, como la produccion
de harina. La harina de platano en estado inmaduro contiene alrededor del 70-80% de
almidon en peso seco. En estudios in vivo se encontré que entre 75y 84% del almidon
ingerido por pacientes ileostomicos, fue resistente a la hidrdlisis enzimatica y esta
fraccion puede ser fermentada en el colon por la microflora bacteriana, por otro lado se
ha encontrado que existe una fraccion de almidon resistente que se mantiene durante

el procesamiento de diferentes alimentos adicionados con harina de platano inmaduro,
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como pan, pastas y galletas; también se observd que con la adicion de la harina y/o

almidon de platano la digestibilidad de los carbohidratos disminuyo (Utrilla, 2012).

En un estudio realizado en 2010 por Islas-Hernandez et al, sobre la digestibilidad
del almidon en galletas elaboradas con harina de platano verde a diferentes contenidos
(15, 30 y 50%) para evitar el consumo de grasa y de carbohidratos digeribles o
glucémicos. Se determiné la composicion proximal y la digestibilidad del almidén de las
galletas y se concluyé que el contenido de humedad y la fibra dietética incrementaron,
el contenido de proteina y grasa disminuyd cuando la cantidad de la harina de platano
verde incrementd se en la formulacion de la galleta. Ademas se evidencié que al
adicionar harina de platano verde a una formulacién simple se puede obtener un
producto con alto contenido de carbohidratos no digeribles (Calle, 2012, 28-30;

Gallegos, 2013).

La harina de platano adicionada en una galleta increment6 el contenido de
almiddn resistente, el cual influyd en una menor tasa de hidrélisis in vitro y prediccion
del indice glucémico. Ademas, logro tener efecto anti-hiperglucémico en ratas sanas
(Utrilla, 2012, 51-52.).

En un estudio de la universidad Nacional de Colombia, se encontr6é que la harina
de platano verde con cascara puede contener mas fibra que alimentos reconocidos
tradicionalmente por ser ricos en esta, es decir, la harina de platano verde con cascara
presenta un contenido de fibra dietaria total (FDT) equivalente a 46,79% (compuesto
por un 96,43% de FDI y 3,57% de FDS), mientras la fibra dietaria de naranja es el

36,9%, el salvado de arroz con nivel de FDT de 27,04%, el mango con un nivel de FDT
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de 28,05% y el salvado de trigo presenta valores de FDT de 44,46% (Alarcon et al.,
2013, 6965).

Por todo lo anterior la harina de platano con o sin cdscara se esta estudiando
como sustitucion de algunos de los componentes de productos de panaderia,
especificamente de galleteria como en los estudios de Islas. H. J y colaboradores. 2012
y Odenigbo, A. M. 2013, que encontraron resultados favorables al incrementar el
contenido de fibra dietaria (duplic6 en el contenido de FD) a base de platano,
aumentando el almidon resistente, y se disminuyé el porcentaje de hidrdlisis llevando
en un menor indice glucémico.

Fuentes de fibra: En la exploracion de nuevas fuentes de fibra a partir de frutos y
residuos (cascaras y bagazos) se ha llegado al desarrollo de procedimientos para su
obtencién y conservacion que incluyen el lavado, trituracion o despulpado, secado,
molienda y envasado; para su posible aplicacién como ingredientes funcionales en la
elaboracion de productos alimenticios. La cascara tiene méas aplicabilidad como
integrante adicional al producto principal por poseer elementos mas interesantes en
cuanto a textura y sabor. En los ultimos afios se ha preferido adicionar las cascaras o
residuos en general en forma deshidratada molida a productos principales; como
ejemplo estan los de obtencion de fibra dietética a partir de residuos de frutas y algunas
leguminosas (Cedefio, y Zambrano, 2014, 1).

En un trabajo experimental publicado en Ecuador en 2014, los analisis
bromatoldgicos demostraron que “las cascaras de pifia y mango deshidratadas son una

buena fuente de fibra dietética apropiada en la produccion de galletas”.
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La linaza también es un producto que esta siendo utilizado como alternativa para
la inclusion de mayor cantidad de fibra a diferentes preparaciones, principalmente en
productos de panaderia como galletas, ya que su contenido nutricional es del 38 — 45%
de aceite, de los cuales el acido alfa linolénico esta contenido en el aceite con cerca de
52%; ademas contiene el 20% de proteina y el 28% de fibra dietética (Morones, 2012.
25). En linaza de origen venezolano se encontrd una distribucion de fibra dietaria de la
siguiente forma: fibra insoluble 17.21g/ 100g + 0,14 y fibra soluble 16. 27/100g + 1.05

(Ostojich y Sangronis, 2012).

Sin embargo diversos estudios han cuestionado el uso de la linaza por su
contenido de glucésidos insolubles como la linamarina y la lotaustralina, esto se
referencia en el estudio de Ostojich Cuevas, Sangronis (2012), donde se indica que la
linaza de origen canadiense contiene 40 mg/ 100g de HCN (Acido cianhidrico), el cual
es similar para las demas especies de linaza y puede resultar toxico en el organismo.
En este mismo estudio afirman que con respecto a la tolerancia en el consumo de HCN
en paises como Alemania, Estados Unidos, y Reino Unido, el valor aceptado como
limite de toxicidad del HCN equivalente es de 10 ppm y un adulto saludable puede
llegar a detoxificar entre 30 y 100 mg/dia de cianuro, por lo cual una persona sana tiene
la capacidad de metabolizar el HCN producido a partir de los glucésidos cianogénicos
presentes en la semilla de linaza sin riesgo de producir intoxicaciones.

Otro ingrediente importante de gran uso actualmente es la avena, ya que posee
numerosas caracteristicas nutricionales beneficiosas como lo reporta Aguado Ramos
en su estudio del aflo 2014. La avena es una buena fuente de fibra soluble,

aminoacidos esenciales, acidos grasos insaturados (oleico, linoleico y acido linolénico),
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vitaminas (B1), minerales (fésforo y hierro) y fitoquimicos (avenantramidas). Uno de los
componentes de la avena con mayor importancia nutricional son los -glucanos, una
fibra soluble compuesta de polisacaridos complejos que se encuentra normalmente en
las paredes celulares de algunas levaduras y fibras de cereales como la avena, el trigo
y la cebada. El B-glucano consiste en una cadena lineal de polisacéridos formados por
unidades de (1-3) y B(1-4) D-glucopiranosa y puede contener puntos de ramificacion
en B(1-6). En el trabajo de la autora antes mencionada también se describen
numerosos estudios que tratan sobre los efectos de los B-glucanos en la salud tales
como: la activacion de los glébulos blancos, en especial los macréfagos y los
neutroéfilos; esta activacion supone la eliminacién de desechos celulares propios del
dafio oxidativo, acelera la recuperacién del dafio tisular, destruye células tumorales y
activa a otros componentes del sistema inmune, ayuda a la reduccion del nivel de
colesterol en la sangre y el control glucémico, debido principalmente a su alta

viscosidad. Ademas, el B-glucano contribuye a la mejora la sensacion de saciedad.
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Metodologia

Se realizd una revision bibliografica sobre determinantes de la saciedad y el
hambre en el ser humano, desde factores organicos hasta nutrientes o sustancias que
pueden influir en estas. Se usaron como palabas claves, “saciedad”, “acidos grasos de

cadena media”, “carbohidratos de absorcion lenta”, “fibra

LTS LT3 LTS

galleta” “obesidad” “grasa”.

A patrtir de los resultados encontrados se planted el desarrollo un alimento tipo
galletas que cumpliera con las caracteristicas deseadas (baja en calorias, que pueda
generar saciedad, compuesta de productos autdéctonos o de facil adquisicion en

Colombia).

Materias primas

Se utiliz6 harina de banano verde con céscara proveniente del municipio de
Apartad6, Uraba Antioquefio. La harina de trigo, linaza, avena, huevos, mantequilla,
limones, naranjas, los ardndanos se adquirieron en los mercados locales de los

municipios de Bello, Medellin e Itagui.
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Formulacion de las galletas

En el laboratorio de panificacion de la Corporacion Interactuar (Bello, Antioquia)
se realizé la fase experimental, elaborando 3 formulaciones a partir de diferentes
ingredientes tales como: harina de platano, harina de trigo, avena, linaza, mantequilla,
endulzante (sucralosa), cascara de limén y naranja, zumo de limén y naranja, clara de
huevo y agua a diferentes concentraciones que se mencionan en la tabla 3, hasta hallar
la que se asemejara mas a las caracteristicas deseadas (alta en fibra, baja en calorias,

con caracteristicas organolépticas aceptables).

Dichas formulaciones se nombraron: Tratamiento 1, Tratamiento 2 y Tratamiento

3, las cuales tienen las siguientes particularidades:

-Tratamiento 1: galleta con 40% harina de platano.

-Tratamiento 2: galleta con 60% harina de platano.

-Tratamiento 3: galleta control.

La galleta establecida como control fue una galleta elaborada con los mismos
ingredientes de los tratamientos 1 y 2, a excepcion de la harina de banano, la cual no
se utiliz6 puesto que fue 100% harina de trigo, lo que le dio un color claro y mayor

crocancia, haciéndola mas similar a las galletas comerciales.

En la siguiente tabla se describen las 3 formulaciones seleccionadas.
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Tabla 3. Formulaciones de galletas.

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
Galleta 40% Galleta 60% control

Ingredientes Porcentaje % Porcentaje % Porcentaje %
HARINA DE
PLATANO 40 60 —
HARINA DE TRIGO 30 20 60
AVENA 40 40 40
LINAZA 25 25 25
MANTEQUILLA 40 40 40
ENDULZANTE 4.7 4.7 55
CASCARA DE 1 1 1
LIMON Y NARANJA
ZUMO DE LIMON Y
NARANJA 2 2 2
CLARA DE HUEVO 30 30 30
AGUA 30 30 30

Preparacion de la galleta

Con base en el procedimiento indicado en la Fig. 1. Diagrama de elaboracion de
galletas, todos los ingredientes fueron pesados en la balanza digital Ohaus con
sensibilidad de 0,1 gr y las galletas fueron horneadas a 170 £1°C por 17 minutos en un
horno de conveccién, giratorio, a gas, marca Blodgett.

Después de este tiempo se retiraron del horno y se dejaron enfriar a temperatura
ambiente (25+1°C). Las galletas fueron empacadas en bolsas de polietileno de baja
densidad y se almacenaron a temperatura de refrigeracion (4+1°C), durante 3 dias
hasta la realizacion de los analisis fisicoquimicos; las galletas para la prueba de

saciedad y sensorial se almacenaron a temperatura ambiente (25+1°)



Fig. 1. Diagrama de elaboracion de galletas.

Mantequilla
+

Endulzante

Se agregan lentamente los
ingredientes liquidos (claras de huevo,
jugo de naranja, jugo de limén, agua)

Se agregan lentamente los
ingredientes secos (harina de platano,
harina de trigo, avena, linaza molida,
cascara de limén y naranja)

v

Formar la galleta

tipo “Maria”
segun la masa
obtenida

\%
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Cremar con las manos por 7 minutos
o hasta obtener una mezcla
homogénea de color crema

Batir de forma manual por 5
minutos hasta lograr una
mezcla homogénea

Galleta control: se utiliza manga de pasteleria
dado que la masa es viscosa y se forman
galletas de 22 gr. redondas.

Galletas tratamiento 1 y 2: se forman con
amasado manual galletas de 22 gr.
redondas, aplastando levemente.

Se enharina el molde y se precalienta el
horno 5 minutos antes.

\’

Horneado 170+1° C/ 17 min

\

Se enfria a temperatura ambiente (25+1°C)
durante 1 hora

v

Se empaca a temperatura ambiente en bolsa
de polipropileno de baja densidad
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Para el estudio se elaboraron un total de 351 muestras de galletas de los tres
tratamientos y por triplicado, de las cuales se utilizaron 189 unidades en la prueba
sensorial de aceptacion, 126 muestras en la prueba de saciedad, 18 muestras para los
analisis fisicoquimicos y 18 para los analisis microbiolégicos. ElI peso promedio de

cada galleta fue de 17+0.1 gramos cada una.

Anélisis microbioldgicos

Con el fin de determinar la calidad higiénica de las formulaciones se realizaron

analisis microbiolégicos antes de iniciar las pruebas sensoriales y de saciedad

Los analisis microbiolégicos se realizaron aplicando los siguientes métodos:

-Numero mas probable (Invima 1998) para coliformes totales y fecales.

-Inclusion en el medio (NTC 5698-1:2009-08-19) para recuento de mohos y levaduras.

Los ensayos se encuentran acreditados bajo la NTC ISO/IEC 17025: 2005.

Prueba sensorial

Se realiz6 la prueba de preferencia con un panel de 63 evaluadores en un rango

de edad entre los 18 y los 58 afios: 32 hombres, 31 mujeres.
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Dado que los tratamientos 1 y 2 eran de diferente color al control, se realizé la
prueba sensorial con los ojos vendados, con el fin de evitar sesgo en la seleccién por el
color del producto. A cada evaluador se le dio una muestra de cada galleta,
mencionandoles cual era la niamero uno, dos y tres antes de probarlas y se les
suministré6 agua entre cada muestra para realizar un barrido de sabor. Luego se les
retir6 la venda y procedieron a diligenciar una encuesta (anexo 1. encuesta de
preferencia), en la cual solo podian seleccionar una de las muestras segun su

preferencia.

Evaluaciéon de saciedad

Se realiz6 una evaluacion de saciedad con una poblacion de 21 participantes no
entrenados (15 mujeres y 6 hombres) en un rango de edad entre 19-50 afios, sanos o

sin diagnostico conocido de patologias.

Se utilizé un formato con una adaptacion de la escala visual analoga (EVA), al
igual que en los estudios de Wiedeman A. et al (2011) y D. Prieto, R. A., et al (2013) en

los cuales se referencia su aplicacién para analizar la saciedad.

La escala utilizada fue de -2 a +2, siendo el +2 muy lleno y -2 muy hambriento,

como se puede observar a continuacion.
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Fig. 2. Escala Visual Analoga (EVA)

Muy lleno Satisfecho Neutral Con hambre Muy hambriento

+2 +1 0 -1 -2

Se organizaron los participantes aleatoriamente en 3 grupos de 7 personas
cada uno, a los cuales se les asigné un tratamiento diferente, como se describe a
continuacion:
- Grupo 1: Tratamiento 1: galleta con 40% harina de platano.

- Grupo 2: Tratamiento 2: galleta con 60% harina de platano.

- Grupo 3: Tratamiento 3: galleta control.

El estudio se realiz6 durante 3 dias, en los cuales se les suministré a la
poblacion participante un desayuno entregado entre las 7:00 am y 8:00 am, con un
aporte del 25% (500kcal) del requerimiento cal6rico promedio para la poblacion
Colombiana (2000 kcal) que constd de: 2 porciones de harina, 1 porcién de queso o
sustituto y 1 bebida con leche, endulzada con azucar blanco. Se les dio la indicacion de
no consumir ningun liquido u otros alimentos antes del tiempo del refrigerio, el cual se
brindé entre las 10:00 am y 10:30 am, conformado por una porcion de galleta (2
galletas de 17 gr) cada una del tipo asignado “tratamiento 1, tratamiento 2 y

tratamiento 3” y un vaso de agua saborizada baja en calorias.
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El formato de evaluacién de saciedad con la escala (EVA) descrita anteriormente
se compone de 2 tiempos de diligenciamiento: a los 10 minutos y a las 2 horas

posteriores al consumo del refrigerio ofrecido.

El formato se entregd a cada participante y se dieron las instrucciones

respectivas para diligenciarlo.

Analisis fisicoquimicos

Prueba de humedad:

Se empled6 el método de termogravimetria, para lo cual se utilizé una balanza de
humedad por infrarrojo marca Sartorius MA 150 C con una desviacion de = 0.01. Se
realizd evaluacion de las muestras por triplicado, segun el método AOAC 934.01 Ed.
19. en el laboratorio de Control de Calidad de Alimentos de la Corporacion Interactuar.

(Bello, Antioquia).
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Analisis de fibra

La fibra dietética se analizé por los métodos A.O.A.C 991.42 Ed. 19y 993.19
Ed. 19. en un laboratorio acreditado de la ciudad de Medellin bajo la NTC ISO/IEC

17025: 2005.

Aporte Nutricional

El aporte cal6rico y nutricional se determiné a partir de la lista de intercambio de
alimentos de la Universidad de Antioquia 2015 y la tabla de composicién de alimentos

del Centro de Atenciéon Nutricional

Andlisis Estadistico

El efecto de saciedad y las variantes respuesta fueron analizadas mediante el
analisis de varianza (ANOVA) y por el método LSD (minimas diferencias significativas)
de comparaciones multiples, con un nivel de confianza del 95% (a: 0.05). Para los

analisis estadisticos se utilizo el paquete Statgraphics Centurion XVI.
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la tabla 6 se observan los resultados de coliformes totales,

los cuales cumplen

con los parametros establecidos segun la norma NTC1241, lo que garantiza la calidad

higiénica de los productos elaborados.

Tabla 4. Resultados de analisis microbiolégicos de las formulaciones

ENSAYOS GALLETA | GALLETA GALLETA ESPECIFICACIONES
40 % 60 % CONTROL Ve Ve

NMP coliformes | <3NMP/g <3NMP/g <3NMP/g 7NMP/g 11NMP/g

totales

Recuento de | 20ufc/g 10ufc/g 90 ufcl/g 100 ufc/g 200 ufcl/g

mohos y

levaduras

NMP coliformes | <3NMP/g <3NMP/g <3NMP/g <3NMP/g

fecales

1. *m: indice maximo permisible para identificar nivel de buena calidad.

2. M: Indice maximo para identificar nivel de calidad aceptable.

En la muestra de la galleta control se encontraron mayor cantidad de unidades

formadoras de colonias en el recuento de mohos y levaduras, con respecto a la galletas

del 40 % y del 60%; cabe resaltar que estos valores se encuentran dentro de los limites

permitidos y que no causan efectos nocivos para la salud.

Al analizar las causas de esta contaminacion, se encuentra: contacto con el

ambiente no esterilizado, ya que su enfriamiento se realizo al lado de una ventana en

contacto con el exterior rodeado de arboles. Otra posible causa es que la materia prima

como harina de trigo presentara algin grado de contaminacion, ya que esta galleta
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contiene mayor cantidad de dicho ingrediente comparada con las otras; la combinacién

de estos dos factores pudo influenciar la propagacion de mohos y levaduras.

Lo puntualizado anteriormente coincide con lo encontrado en el estudio realizado
por Valdes Duque B. en el 2007, donde se describe como las esporas fangicas estan
bien adaptadas para ser diseminadas en el aire. Las caracteristicas particulares de los
hongos y levaduras para ser contaminantes oportunista son su capacidad de crecer a
diferentes niveles de humedad, bajos Ph, un alto intervalo de temperatura (0 a 40°C),

utilizar diferentes sustratos y esporular liboremente.

Ademas los hongos pueden contaminar cereales en diferentes etapas, desde el
crecimiento, cosecha, procesamiento y almacenamiento, ya que con solo presentarse
un aumento leve de su humedad por encima de 0.70 es suficiente para aumentar el
riesgo de contaminacion por hongos y produccion de toxina, y a a pesar de que hay
métodos como las altas temperaturas para destruir los hongos, la toxina puede

permanecer en el producto (Valdes, Duque, 2007).

Prueba sensorial

La grafica 1 exhibe los porcentajes de preferencia respecto a las 3 formulaciones

del panel evaluador.

La formulacién con harina de trigo presenté un mayor porcentaje (47.61%) de

aceptacion con respecto a las muestras que contenian harina de banano que
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reportaron niveles de aceptacion del 31.74 % para el tratamiento con el 40% y 20.63%
para las muestras de 60%, esto posiblemente debido a la textura y palatabilidad que la
harina de trigo proporciona al producto, lo cual la hace méas similar a las galletas
comerciales, concordando con lo encontrado en el estudio de Barrera, G. N., et al.
(2012), donde describen la suavidad de las galletas al utilizar trigo débil y de Picon
Pineda, J. (2014), en el cual referencian estudios donde reportan que una textura de

calidad en las galletas para el consumidor se relaciona con una mordida suave.

En las observaciones de la encuesta aplicada, se encontr6 como constante el
comentario de que las galletas de los tratamientos 1 y 2 tenian buen sabor pero eran
muy secas, lo cual descarté su eleccion, similar a los resultados del trabajo de Picén
Pineda, J. (2014), en el cual los panelistas describieron una textura en general
demasiado dura de las galletas con sustitucién de harina de trigo y por ello les dieron
menor puntuacion. Otro de los motivos para seleccionar el tratamiento 3 fue el dulzor,

segun algunos evaluadores del panel.

Grafica 1. Porcentaje de preferencia respecto las formulaciones de galleta

Galleta Control

Galleta 40

Galleta 60
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Anélisis Fisicoquimicos.

Humedad

Los porcentajes de humedad de las 3 formulaciones se presentan en la tabla 4,
donde se evidencia que los resultados obtenidos se ajustan a lo establecido en la
Norma Técnica Colombiana NTC 1241, en la cual se especifica que el maximo de

humedad de las galletas sin relleno es de 10%.

Entre las 3 formulaciones de galletas la correspondiente al control presento
menor porcentaje de humedad, esto se debe posiblemente al contenido menor de fibra
dietaria total con relacién a las muestras que contenian harina de banano verde con
cascara, ya que la fibra incrementa la capacidad de absorcién de agua en el producto

(Alarcén, Lépez y Restrepo, 2013).

Tabla 5. Porcentaje de humedad en las formulaciones

Formulacion % de humedad
Tratamiento 1 Galleta 40% 9.16
Tratamiento 2 Galleta 60% 9.58
Tratamiento 3 Galleta control 7.62
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La cantidad de fibra dietaria soluble, insoluble y total de las formulaciones se

presenta en la tabla 5, en la cual se expone que el tratamiento del 60% de harina de

platano contiene mayor cantidad de fibra total, soluble e insoluble, siendo mas

representativa la diferencia en la cantidad de fibra insoluble, o que se puede deber al

aporte que da la mayor cantidad de harina de platano en la formulacion, ya que los

demas ingredientes fuentes de fibra se encuentran en igual proporcion en las demas

formulaciones; estos ingredientes son: la avena que es fuente de fibra soluble, como lo

afirman Aguado Ramos en su estudio del afio 2014, la linaza es fuente de ambos tipos

de fibra (fibra insoluble 17,21g/100g y fibra soluble 16,27g/100g) como se encuentra en

el estudio de Ostojich & Sangronis. (2012).

Tabla 6. Resultados de fibra en las formulaciones

Andlisis fisicoquimicos

Tratamiento 1

Tratamiento 2

Tratamiento 3

Galleta 40% Galleta 60% control
Fibra dietaria insoluble % 9.70 11.32 8.63
Fibra dietaria soluble % 3.42 3.44 3.00
Fibra dietaria total % 13.12 14.76 11.63

Porcentaje de fibra en 120gr de muestra
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Evaluacion de saciedad

En el grafica 2 se exhiben los resultados obtenidos en cuanto a saciedad, donde
no se encuentran diferencias estadisticamente significativas (p>0.05) para ninguna de
las variables investigadas, tiempo de consumo y composicion de las galletas. Cada uno
de los tratamientos (tratamiento con 60% de harina de platano, tratamiento con 40% de
harina de platano y tratamiento control) demostré causar saciedad en los participantes.
Posiblemente esto se deba al aporte nutricional similar de los tres tratamientos, como
se puede observar en la tabla 7, donde las calorias se encuentran en promedio entre

146y 179, la proteina entre 3.2 y 4.4qr, las grasas 8.4y 10.3gr y la fibra 3.9 y 5.1gr.

Cabe destacar que la saciedad en los tratamientos del 40% de harina de platano
y el tratamiento control se percibio6 10 min después de consumir la galleta y fue
decreciendo levemente 2 horas después, mientras en el tratamiento del 60% de harina
de platano se observa que la percepcion de saciedad se mantiene durante las 2 horas.
Esto puede estar asociado con el tipo de nutrientes de cada galleta ya que aunque en
cantidad de nutrientes son similares como se mencion6 anteriormente, la clasificacion
de estos es diferente y por ende su f uncién en el organismo, como es el caso de la
digestibilidad de los carbohidratos de la harina de platano, encontrandose con mayor
cantidad de carbohidratos de absorcion lenta, concordando con lo reportado en su
estudio Coell & Guadalupe. (2015), donde al adicionar harina de platano a una galleta
se incrementd el contenido de almiddn resistente, influyendo en una menor tasa de

hidrdlisis in vitro y al presentarse disminucion en la hidrélisis del almidon la respuesta
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de saciedad puede perdurar por mayor tiempo; si a esto se le suma la mayor cantidad
de fibra obtenida en este tratamiento, ver tabla 7, se puede llegar a esta respuesta
fisiologica. También se puede corroborar esta teoria en los resultados obtenidos por De
Luis, et al (2013) en su estudio de galletas enrriquecidas con fibra tipo FOS
(fructooligosacaridos), se destaca que las galletas que combinan fibra y proteina

generaran mayor saciedad.

Grafico 2. Consolidado del comportamiento de sensacion de saciedad en el

tiempo en los 3 tratamientos de galletas. 2016.
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Aporte nutricional

El aporte nutricional de las formulaciones se presenta en la tabla 6, donde se reporta
un aporte caldrico entre los rangos de los productos tipo galleta integral o con fibra que

se encuentran actualmente en el mercado Colombiano (entre 110 y 230 kcal). Por
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consiguiente no se puede declarar que es una galleta baja en calorias. Las tres

formulaciones son similares en el aporte calérico.

El aporte de Carbohidratos en las 3 galletas se encuentra entre 14.4 y 15 gr, sin
embargo la diferencia en este nutriente se encuentra en el tipo de carbohidratos, ya
gue la harina de platano presenta un mayor contenido de almidén resistente y
disminuye la digestibilidad o absorcion, asi como se reporta en el estudio de Utrilla
Coello. (2012), incidiendo en que el indice glucémico sea de bajo a medio, lo que
puede inducir una respuesta a la insulina postprandial baja y sostenida, ademas
estimular la secrecion de hormonas secretinas, lentificando el vaciamiento gastrico y

por consiguiente teniendo efectos en la saciedad.

El aporte proteico de las tres formulaciones se encuentra en promedio en 3.5gr,
ya que los ingredientes fuentes de proteina se encuentran en igual proporcion. El
contenido proteico es importante dado que la proteina puede contribuir a la saciedad
por su punto de absorcion que se da de manera mas lenta en el intestino (Alcala et al.
2015, 48; Rego et al., 2012, 104).

De los ingredientes utilizados en los tres tratamientos, quienes aportan mayor

cantidad de proteina son: la clara de huevo, la harina de trigo y la linaza.

El aporte de fibra dietaria total en la galleta del 60% de harina de platano es de 5
gr por porcion de galleta (34gr), precisamente por el uso en mayor cantidad de dicha
harina y convirtiéndose en la de mayor contenido entre las tres formulaciones. Se
observa que la galleta control contiene 4 gr de fibra y es la de menor contenido entre

las 3 formulaciones.
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En comparacion con las galletas altas en fibra encontradas en el mercado
Colombiano, las tres formulaciones tienen un mayor aporte de fibra dietaria total: la
galleta con el 60% de harina de platano contiene 4 veces mayor cantidad de fibra, la
galleta del 40% de harina de platano, aporta 3.5 veces mayor cantidad de fibra y la

galleta control 3 veces mas.

Tabla 7. Aporte Nutricional por porcion de galleta (349)

Galleta 40%

Galleta 60%

Galleta control

Kcalorias 146 141 146
Proteina 3.2 3.1 3.6
Grasa 8.4 8.1 8.4
Carbohidratos 15 14.8 14.4
Fibra 4.5 51 3.9
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Conclusiones

-La formulacién con harina de trigo presentd un mayor porcentaje de aceptacion
con relacion a las que contenian harina de banano, debido a la textura y palatabilidad

gue la harina de trigo proporciona.

-Las 3 formulaciones son fuente de fibra y presentan un mayor contenido que las

galletas comerciales del mercado Colombiano.

-Las 3 formulaciones generaron sensacion de saciedad y con relacion al
comportamiento de saciedad en el tiempo, se observd un mayor nivel con la galleta con

60% de harina de platano.

-Aunque las formulaciones obtenidas no fueron bajas en calorias, las galletas
elaboradas al tener un alto contenido de fibra y generar sensacion de saciedad se
plantean como una alternativa de snack para poblacion con un estilo de vida saludable,
personas con alteraciones digestivas que generen estrefiimiento y personas con
exceso de peso o con riesgo de padecerlo; también pueden incluirse en el esquema de
alimentacion de pacientes con diabetes dado su contenido de carbohidratos de

absorcion lenta y edulcorante con sucralosa.

-Se esperaban resultados referentes a la sensacion de saciedad con diferencias
significativas entre las tres formulaciones y no se obtuvieron de esta forma,
posiblemente debido a que solo se omitid la harina de platano en la galleta control y los

demas ingredientes fueron los mismos, modificando las cantidades y generando 3
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mezclas similares sin un patron comercial de comparacion, lo cual incidi6é en la similitud

de los resultados.

-Aungue las formulaciones obtenidas no fueron bajas en calorias, las galletas
elaboradas al tener un alto contenido de fibra, mayor contenido de harinas con
carbohidratos de absorcién lenta y obtener resultados positivos en la generar sensacion
se plantean como una alternativa de snack para poblacion con un estilo de vida
saludable, personas con alteraciones digestivas que generen estrefiimiento y personas
con exceso de peso o con riesgo de padecerlo; también pueden incluirse en el
esquema de alimentacion de pacientes con diabetes dado su contenido de

carbohidratos de absorcion lenta y edulcorante con sucralosa.
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Recomendaciones

-Para obtener unos resultados mas especificos con relacion a la saciedad, se
requiere realizar un control mas amplio de variables, tales como: ingesta de alimentos
el dia previo de la prueba, habitos alimentarios de la poblacion participante, niveles

hormonales.

-Como tratamiento control se debe utilizar un producto comercial, con
ingredientes diferentes a los de las formulaciones planteadas, con el fin de obtener

diferencias significativas y evaluar claramente su efecto.

-Con el fin de obtener un producto bajo en calorias se recomienda buscar un
sustituto de alimentos con alta densidad energética como la mantequilla, ya que con el

reemplazo solo del azicar no se logra alcanzar este objetivo.
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Apéndices

Apéndice A. Encuesta de preferencia.

Especializacion en Alimentacién y Nutricion

conronacion Fecha:

nnnnnnnnnnnn
LASALLISTA

Después de haber probado las 3 muestras de galleta, marque con una X la que haya sido de su
preferencia. Seleccione una sola opcion.

Muestras de galleta

#1 #2 #3

COMENTARIOS:

iMUCHAS GRACIAS!
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Apéndice B. Formato para la evaluacion de saciedad.

Especializacién en Alimentacién y Nutricion

CORPORACION
UNIVERSITARIA
LASALLISTA

Fecha:

En la siguiente escala encierre el nimero que represente cdmo se siente después de haber ingerido la
porcién de galleta (2 galletas) brindada.

Muy lleno satisfecho Neutral con hambre

+2 +1 0 -1 -2

muy hambriento

En la siguiente escala encierre el nimero que represente cdmo se siente 2 horas después de haber
ingerido la porcidn de galleta (2 galletas) brindada.

Muy lleno satisfecho Neutral con hambre muy hambriento

+2 +1 0 -1 -2

COMENTARIOS:

iMUCHAS GRACIAS!



Apéndice C. Reporte de analisis de fibra

183933 09/12/2015

SEILAM S.A.S. )

Sede La Estrella Teléfono 256 01 80 - 342 59 13
Carrera 81 A No. 30 AA 10 Los Molinos, Medellin

Producto GALLETA TRATAMIENTO 2 (60%)

Identificacion de la muestra FP: 5-12-2015, Codigo: R-46544-3

Temp. de Recepcion de la Muestra Ambiente

Cantidad de Muestra 130g

Tipo de Envase - Empaque Bolsa plastica resellable

Muestra Enviada por Jose Alfredo Diaz

Caracteristicas Organolépticas

Aspecto Masa horneada, homogénea, con mermelada en su parte superior.

Olor Caracteristico del producto.

Color Marron.

[Anélisis Fisicoquimico Unidad l Resultado I Especificaciones(**) l Método 4[
Fibra dietaria insoluble % 11,32 NA A.O.A.C 99142 Ed. 19."

Fibra dietaria Soluble % 3,44 NA A OA.C993.19Ed. 19~

Fibra dietaria total % 14,76 NA A.O.A.C 993.19 (Calculo) Ed. 19"

(**) Segun Norma:

(*) Métodos acreditados por ONAC, Certificado de Acreditacién 10-LAB-053 Fecha de Renovacion 2014-09-05
NOTA: Este resultado corresponde, exclusivamente a la muestra recibida y analizada en el laboratorio.
FECHA DE FINALIZACIION DEL ENSAYO 2015/12/21

an/G. Higuita Pérez
.P.01533343103062261
Quimico Farmacéutico U de A
Coordinador/Coordinator
Fecha de Impresion:  lunes, 21 de diciembre de 2015 Fecha: 21/12/2015
Informe firmado digitalmente, Sin sello seco de TECNIMICRO la informacion no tiene validez
Este informe no puede ser reproducido total ni parcialmente sin autorizacion de Tecnimicro Laboratorio de Analisis S.A.S

FIN DE INFORME

Veracidad | S

atoda:Pruebal e |
! 2 = sonec: E:z;ss 2008 /
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g i 5 REPORTE DE ANALISIS FISICOQUIMICO

echa de Recepcion 183931 09/12/2015

SEILAM S.A.S.
Sede La Estrella Teléfono 256 0180 - 342 59 13
Carrera 81 A No. 30 AA 10 Los Molinos, Medellin

Producto GALLETA CONTROL

Identificacion de la muestra FP: 5-12-2015, Codigo: R-46544-1

Temp. de Recepcion de la Muestra Ambiente

Cantidad de Muestra 130g

Tipo de Envase - Empaque Bolsa plastica resellable

Muestra Enviada por Jose Alfredo Diaz

Caracteristicas Organolépticas

Aspecto Masa horneada, homogénea, con mermelada en su parte superior.

Olor Caracteristico del producto.

Color Marron.

IAnéIisis Fisicoquimico Unidad Resultado Especificaciones(**) | Método

Fibra dietaria insoluble % 8,63 NA A.O.A.C 991.42 Ed. 19."

Fibra dietaria Soluble % 3,00 NA A.O.AC993.19Ed. 19*

Fibra dietaria total % 11,63 NA A.O.A.C 993.19 (Calculo) Ed. 19"

(**) Segun Norma:

(*) Métodos acreditados por ONAC, Certificado de Acreditacion 10-LAB-053 Fecha de Renovacion 2014-09-05
NOTA: Este resultado corresponde, exclusivamente a la muestra recibida y analizada en el laboratorio.
FECHA DE FINALIZACIION DEL ENSAYO 2015/12/21

an/G. Higuita Pérez
.P.01533343103062261
Quimico Farmacéutico U de A
Coordinador/Coordinator
Fecha de Impresion:  lunes, 21 de diciembre de 2015 Fecha: 21/12/2015

Informe firmado digitalmente, Sin sello seco de TECNIMICRO la informacién no tiene validez
Este informe no puede ser reproducido total ni parcialmente sin autorizaciéon de Tecnimicro Laboratorio de Anélisis S.A.S
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183932 09/12/2015

SEILAM S.A.S.

Sede La Estrella Teléfono 256 0180 - 342 59 13
Carrera 81 A No. 30 AA 10 Los Molinos, Medellin

Producto GALLETA TRATAMIENTO 1 (40%)

Identificacion de la muestra FP: 5-12-2015, Codigo: R-46544-2
Temp. de Recepcion de la Muestra Ambiente

Cantidad de Muestra 120g

Tipo de Envase - Empaque Bolsa plastica resellable

Muestra Enviada por Jose Alfredo Diaz

Caracteristicas Organolépticas

Aspecto Masa horneada, homogénea, con mermelada en su parte superior.

Olor Caracteristico del producto.

Color Marrén.

Wénsis Fisicoquimico ] Unidad Resultado Especificaciones(**) Método 4]
Fibra dietaria insoluble % 9,70 NA A.O.A.C991.42 Ed. 19.7

Fibra dietaria Soluble % 342 NA A.O.AC993.19Ed. 19"

Fibra dietaria total % 13,12 NA A.O.A.C 993.19 (Célculo) Ed. 19*

(**) Seguin Norma:

(*) Métodos acreditados por ONAC, Certificado de Acreditacion 10-LAB-053 Fecha de Renovacion 2014-09-05
NOTA: Este resultado corresponde, exclusivamente a la muestra recibida y analizada en el laboratorio.
FECHA DE FINALIZACIION DEL ENSAYO 2015/12/21

an/G. Higuita Pérez
.P.01533343103062261
Quimico Farmacéutico U de A
Coordinador/Coordinator
Fecha de Impresion:  lunes, 21 de diciembre de 2015 Fecha: 21/12/2015
Informe firmado digitalmente, Sin sello seco de TECNIMICRO la informacién no tiene validez
Este informe no puede ser reproducido total ni parcialmente sin autorizacion de Tecnimicro Laboratorio de Analisis S.A.S
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