PROYECTOS DE DESARROLLO TECNOLOGICO Y SOCIAL PDTS | DISENO EN INGENIERIA

Desarrollo de premezclas

economicas para meriendas
nutritivas

Urbani Melina, Sacks Natalia, Vezzosi Gina, Cabrera
Cecilia, Zapata Luz Marina

Laboratorio de Andlisis de Metales en Alimentos y otros Sustratos LA-
MAS, Universidad Nacional de Entre Rios

Contacto: gina.vezzosi@uner.edu.ar

RESUMEN

Se desarrollaron premezclas nutritivas y de bajo
costo, con potencialidad para la formulacién de
galletas tradicionales y sin TACC que puedan ser
suministradas como meriendas saludables en me-
renderos a nifios en edad escolar. Se trabajo con
harinas de avena, algarroba, trigo integral, arroz,
garbanzo y lenteja. La premezcla tradicional y la sin
TACC tuvieron similares contenidos en lipidos, fi-
bras, carbohidratos, hierro y potasio. La premezcla
sin TACC se destaco por tener mayor contenido de
proteinas y calcio, mientras que la premezcla tradi-
cional fue mas rica en zinc y magnesio. La porcioén
de galleta tradicional aporté 157 kcal y la sin TACC
170 kcal y sus contenidos de fibra, hierro, calcio y
potasio fueron superiores a los de galletas comer-
ciales de caracteristicas similares. Ademas, fueron
8,5% y 3,4% mas econdmicas que las comercia-
les, respectivamente. Por lo tanto, las premezclas
desarrolladas resultaron nutritivas, econdémicas y
adecuadas para la elaboraciéon de meriendas salu-
dables.
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ABSTRACT

Nutritional and low cost premixes were developed
with potentiality to prepare traditional and gluten-free
cookies that can be distributed as healthy snacks
to school-age children in community kitchen. Oats,
carob, whole wheat, rice, chickpeas and lentils flour
were used. Traditional and gluten-free premixes had
similar lipid, fiber, carbohydrate, iron and potassium
content. Gluten-free premix had a higher protein
and calcium content, while traditional premix had a
higher zinc and magnesium content. The traditional
cookie portion provided 157 kcal and the gluten-free
portion 170 kcal, additionally their fiber, iron, cal-
cium and potassium content were superior to similar
commercial cookies. The price of traditional cookies
were 8.5% lower and gluten-free cookies were 3.4%
lower than commercial cookies. Therefore, develo-
ped premixes were nutritious, viable and adequate
for healthy snacks.

Palabras clave: Harinas Alternativas, Galletas, Valor Nutricional, Bajo Costo, Merenderos.
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INTRODUCCION

A nivel mundial, al menos la mitad de los nifios me-
nores de cinco anos sufre hambre oculta, caracte-
rizada por una falta de nutrientes esenciales [1]. La
alimentacion es uno de los principales factores que
afecta directamente en el crecimiento y desarrollo
de los nifos, el nivel educativo que pueden alcan-
zar y su calidad de vida. Una nutricion saludable
es fundamental para la prevencion de factores de
riesgo relacionados con la dieta [2].

Las poblaciones vulnerables sufren con fre-
cuencia enfermedades causadas por la insuficien-
te ingesta de alimentos, como desnutricion infan-
til, anemia por insuficiente aporte de hierro, entre
otras. En cambio, por una ingesta desequilibrada o
excesiva de ciertos alimentos, se presentan enfer-
medades crénicas como obesidad, hipertension y
diabetes, todas ellas asociadas a una alta mortali-
dad por enfermedades de origen cardio y cerebro-
vasculares [3].

En Argentina, el sobrepeso y la obesidad son las
formas mas prevalentes de malnutricién en la po-
blacion infantil. En los dltimos 15 afios, el consumo
de energia proveniente de productos ultraprocesa-
dos aumento un 53%, llegando a ser un tercio de la
energia total consumida por la poblacién en el dia,
en detrimento del consumo de alimentos sin proce-
sar o minimamente procesados, frescos o elabora-
ciones caseras [4].

Existen diversas razones por las cuales una co-
munidad se alimenta de forma inadecuada, una de
ellas es la falta de recursos para satisfacer las ne-
cesidades de alimentos. De acuerdo a la Encuesta
Permanente de Hogares

[5], el 29,6% de los hogares argentinos se en-
cuentran bajo la linea de pobreza. Atendiendo a
esta situacion y en el marco de un Proyecto de De-
sarrollo Tecnoldgico y Social (PDTS) se trabajoé en
el desarrollo de meriendas saludables destinadas
a ninos en edad escolar, que asisten a merenderos
de la ciudad de Concordia (Entre Rios, Argentina).

En dicha ciudad, existen alrededor de 80 me-
renderos y en cada uno de ellos asisten entre 50 y
200 nifios. En estos lugares se les suministra una
merienda que consiste en infusién con leche y pro-
ductos elaborados en el mismo lugar, con harina de
trigo refinada. Ante la necesidad de atender la pro-
blematica de malnutricién en nifos y adolescentes,
existe un interés por parte del municipio de la ciu-
dad en poder reducir el consumo de carbohidratos
proveniente de harinas refinadas e incorporar pau-
latinamente otros nutrientes que contribuyan a una
alimentacion mas saludable.

Diversos cereales, legumbres, frutos y semillas
son fuentes alternativas de nutrientes de calidad
y constituyen una innovacion en la formulacién de

alimentos para regimenes especiales. Se ha repor-
tado la incorporaciéon de harinas alternativas en
el desarrollo de panificados, como harina de alga-
rroba [6], de lentejas [7], y de garbanzos [8], entre
otras. Sin embargo, es necesario que la obtencidn
de los mismos se adapte a la realidad de acuerdo
a disponibilidad regional, costo, calidad nutricional,
facilidad de preparacion y vida util.

En este contexto, la programacion lineal ha sido
utilizada para desarrollar alimentos terapéuticos y
complementarios para los paises en desarrollo con
el propésito de minimizar el costo de un producto
que cumple un estandar nutricional o para maximi-
zar el valor nutricional de un producto, dada una
restriccion de costo [9].

El objetivo de esta investigacion fue desarrollar,
mediante programacion lineal, premezclas con alto
contenido nutricional y bajo costo, con potenciali-
dad para la formulacion de galletas tradicionales y
sin TACC que puedan ser suministradas como me-
riendas saludables en comedores y merenderos a
nifos en edad escolar.

DESARROLLO

Materiales y métodos

A partir de seis harinas, a saber, harinas de ave-
na (HAv), algarroba (HAI), trigo integral (HTI), arroz
(HAr), garbanzo (HG) y lenteja (HL), disponibles en
supermercados y dietéticas de la

ciudad de Concordia se obtuvieron dos premez-
clas -tradicional y sin TACC-, con las que se elabora-
ron galletas. Cada una de las harinas, premezclas 'y
galletas elaboradas fueron caracterizadas siguien-
do la metodologia descrita por la Association of
Official Analytical Chemists (AOAC) [12]. Se cuan-
tifico: humedad (H): Método 934.06., contenido de
proteinas (P): Método de Kjeldahl 955.04., lipidos
(L): Método de Soxhlet 936.15. , fibras (F): Método
978.10., cenizas (Ce): Método directo 924.05., car-
bohidratos (C): por diferencia teniendo en cuenta
el contenido de cenizas, lipidos, proteinas y fibra,
y perfil de minerales: potasio (K), calcio (Ca), mag-
nesio (Mg), hierro (Fe) , zinc (Zn) y sodio (Na) por
espectroscopia de emision atémica por plasma.

Ademas, se seleccioné una galleta comercial
(GC), obtenida en el mercado local, para comparar
sus caracteristicas de calidad con las elaboradas
en el presente trabajo.

A continuacion, se calculé la composicién nu-
tricional por porcidon de las galletas elaboradas,
teniendo en cuenta que una porcién de galletas
equivale a 30 g y aporta un valor energético medio
de 150 kcal.
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Obtencion de premezclas con optimizacioén lineal
Se empled la programacion lineal, mediante la
herramienta gratuita Solver (Microsoft Excel®),
para obtener la formulaciéon de dos premezclas,
una tradicional (PreT) y otra sin TACC (PreST). En
ambos casos, se obtuvo la mejor combinacién de
proporciones de las harinas a un minimo costo
(funcién objetivo), que cumpla con los requisitos
(restricciones) que se describen a continuacion:
Restricciones PreT: cada 100 g la premezcla
debe contener al menos 30% HL, 20% de HAvy 10%
de HAI y, aportar como minimo 12 g de proteinas,
3,5 mg de fibra dietaria, 15 mg de calcio, 3 mg de
hierro, 2,2 mg de zinc y no mas de 350 mg de sodio.
Restricciones PreST: cada 100 g la premezcla
debe contener al menos 50% de HAr, 6% HG y, apor-
tar como minimo 12 g de proteinas, 3,0 mg de fibra
dietaria, 15 mg de calcio, 3 mg de hierro, 2,2 mg de
zinc y no mas de 350 mg de sodio.
Estas restricciones se determinaron de acuerdo
a los requerimientos nutricionales promedio de ni-
nos en edad escolar, a través de una porcién de 30
g de galletitas [10], [11].

Formulacién de galletas

Se experimenté con diversas formulaciones
para obtener galletas tradicionales (GT) y sin
TACC (GST), donde se incluyé como ingredientes:
premezclas obtenidas con optimizacién lineal, un
ligante (huevo), un leudante quimico (polvo de hor-
near), azlcar, aceite de girasol alto oleico, agua
potable y esencia de vainilla como aromatizante.
Se elaboré cada formulacién de galletas en el La-
boratorio de Gestién Gastrondmica de la Facultad
de Ciencias de la Alimentacion de la Universidad
Nacional de Entre Rios. De las distintas formulacio-
nes, se selecciond una tradicional y otra sin TACC,
considerando las mas atractivas sensorialmente.

Andlisis estadistico de los datos

Los resultados fueron expresados como pro-
medio * desviacion estandar. Se realizé Analisis de
Varianza (ANOVA) y el procedimiento de diferencia
minima significativa (LSD) de Fisher (p-valor < 0,05)
utilizando el STATGRAPHICS Centurion XV Version
15.2.06 para determinar si hubo diferencias signifi-
cativas entre las medias de un mismo parametro.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion de harinas

En la Tabla 1 se muestran los valores referidos
aH,PL FCeyC para cada una de las harinas es-
tudiadas.

Tabla 1: Composicion nutricional de las harinas estudiadas (P:
proteinas, L: lipidos, F: fibra, Ce:

cenizas, C: carbohidratos, H: humedad).

P L F Ce C H
(g/100g) (g/100g) (9/100g) (9/100g) (9/100g) (g/100g)

2507+ |024+ |540+ |[577+ |[6320+ 9,10+
HL |0,01¢ 0,03 |0,58° 0,11¢ 0,892 1,12

18,69+ | 4,78+ 331+ 332+ 6990+ |894+
HG | 0,00 0,04¢ 0,11° 0,01° 0,04° 0,35°

637+ 033+ 1081+ 056+ [9193+ |11,55%
HAr [0,03" [001® o006 002® [0,29° 0,07°

911+ |1,16t |280+ [1,58+ |[8526+ 822+
HTI | 0,04° 0,10° 0,05 0,01° 0,134 0,35%
917+ |463t |1,08t [134t [8379+ |848¢t
HAv | 0,02¢ |0,13¢ 0,052 0,00 0,36¢ 0,02¢
364+ |000+ |[743+ |[365+ [8528+ |[728+

HAI | 0,00 0,00 0,29¢ 0,31° 0,014 0,042

Letras distintas por columna indican una diferencia esta-
disticamente significativa (p < 0,05). .HAv: harina de ave-
na, HAI: h. de algarroba, HTI: h. de trigo integral, HAr. h. de
arroz, HG: h. de garbanzo y HL: h. de lenteja.

La HL presenté el mayor contenido de proteinas,
alcanzando un valor de 25,07+0,01 g/100g, seguido
de HG con un valor de 18,69+0,00 g/100g; mientras
que HAI fue la de menor aporte proteico, con un va-
lor de 3,64+0,00 g/100g. Segun Joshi et al. [13], las
lentejas poseen entre un 21% y un 31% de proteina,
que contiene una gran cantidad de lisina y leucina.

Los resultados obtenidos para HL en el presente
trabajo alcanzaron valores comparables a los pu-
blicados por los autores mencionados; observan-
dose en esta harina un gran potencial como fuente
de proteinas de origen vegetal para la nutricién hu-
mana. Por su parte, el contenido de proteina en la
HG fue ligeramente inferior al publicado por Kaury
Prasad [14] para garbanzos (20-22 g proteinas/100
g) que fueron mezclados con harina de trigo para
obtener galletas mejoradas nutricionalmente.

En cuanto al contenido de lipidos, HAl y HL
fueron las de menor valor, mientras que HG y HAv
presentaron los mayores, no observandose diferen-
cias significativas en este parametro entre HAI y
HL como tampoco entre HG y HAv.

Por otro lado, la mayor contribucion de fibra
provino de HAI con un valor de 7,43+0,29 g/100g;
mientras que la menor de HAv y HAr.

ANO 12 - VOLUMEN 23 | MAYO DE 2024 | ISSN 2314-0925

@ o



T

PROYECTOS DE DESARROLLO TECNOLOGICO Y SOCIAL PDTS | Urbani Melina et al .| Desarrollo de premezclas econémicas para meriendas nutritivas

El mayor contenido de carbohidratos resulté de
HAr y el menor de HL, con un valor de 91,9310,29
g/100gy 63,20+0,89 g/100g, respectivamente.

Respecto al contenido de cenizas, HL fue la que
presento el contenido mas alto, alcanzando el va-
lor de 5,7740,11 g/100g, mientras que el valor mas
bajo fue de 0,56+0,02 g/100g para HAr. Teniendo
en cuenta que la cantidad de cenizas representa el
contenido total de minerales en los alimentos, se
determiné la composicién mineral en las harinas,
en Tabla 2 se observan los valores obtenidos.

Tabla 2: Composicion mineral de las harinas estudiadas.

Fe In Na Ca Mg K
(mg/kg) | (mgrkg)| (markg) | (mg/kg) | (ma/kg) | (mgrkg)
548,40 | 36,06+ | 96,82+ | 834,03+ |1.459,13 |11.069,31
HL |+7,219 |1,56¢ |1,83¢ [11,61° +5,37¢ +173,95¢
79,98 | 34,73+ |96,78+ | 773,93+ |[1.591,06 |12.362,04
HG |+3,02¢ |222¢ |17,18¢ | 11,81 +3594¢ | 4234,06°
6,19+ | 10,48+ |49,79+ | 71,79+ |67225 |1.267,85
HAr[ 0,122 |016° |19,22% | 0,632 +027%  |+10,832
33,45 | 2525+ | 4585+ |246,05¢ |1.479,39 |4.909,27
HTI | +0,65° |059¢ |242° |1,83° +2397¢ [ +2571¢
28,98 | 19,76+ | 73,49+ |396,53+ |1.292,36 |3.563,61
HAv| +0,26° |042° |3500c |17,43° |+43,06° |+16,51°
34,25 5,60+ |1169,38]2.818,42]1.143,38]20.481,98
HAIf 1,120 | 0442 |+515¢ [+3551F |+318" +74,48f

Letras distintas por columna indican una diferencia esta-
disticamente significativa (p < 0,05). HAv: harina de ave-
na, HAI: h. de algarroba, HTI: h. de trigo integral, HAr. h. de
arroz, HG: h. de garbanzo y HL: h. de lenteja.

En relacién al Na, HAI fue la que presento la
concentracion mas elevada, alcanzando el valor de
169,38+5,15 mg/kg, mientras que las demas hari-
nas tuvieron contenidos mas bajos en este para-
metro. A su vez, HAl mostré mayor concentracion
de K, especificamente de 20,48+0,07 g/kg, compa-
rado con la de arroz que alcanzé los 1,27+0,01 g/kg
y presento diferencias estadisticamente significati-
vas con garbanzo, avenay trigo integral. Por su par-
te, en HAr se cuantificaron concentraciones de Fe 'y
Cade 6,19+0,12 mg/kgy 71,7910,63 mg/kg, respec-
tivamente; valores muy bajos comparado con los
mayores valores de Fe de 548,40+7,21 mg/kg co-
rrespondiente a HL y de Ca de 2.818,42+35,51 mg/
kg obtenido en HAI. Asimismo, las concentraciones
de Zn en HL (36,06+1,56 mg/kg) y HG (34,73%2,22
mg/kg) no tuvieron diferencias y mostraron valores
mas elevados que HAI, que tuvo el menor conteni-

do de dicho mineral. El mineral Mg tuvo un rango
de variacion entre 1,14+0,00 g/kg y 1,5940,00 g/kg,
siendo HG la que mostré mayor concentracion.
Obtencion de premezclas con optimizacién lineal

A partir de los datos de composiciéon centesi-
mal, costo y considerando también las restriccio-
nes establecidas y la funcion objetivo, se obtuvie-
ron las proporciones 6ptimas de las harinas para
conformar cada premezcla al menor costo posible.
En las Tablas 3 y 4 se observan los resultados.

Tabla 3: Composicion de 100 g de premezcla tradicional.

Tipo de harina Cantidad
Harina de trigo integral 50,00 g
Harina de lenteja 20,00 ¢
Harina de avena 20,00 g
Harina de algarroba 10,00 g

Tabla 4: Composicion de 100 g de premezcla sin TACC.

Tipo de harina Cantidad
Harina de arroz 50,00 g
Harina de lenteja 40,00 g
Harina de garbanzo 6,00 g
Harina de algarroba 40049

Formulacién de galletas

Obtenidas las premezclas, con las formulacio-
nes que se muestran en las Tablas 5y 6 se elabora-
ron GT y GST. Por otra parte cabe

aclarar que, segun el rétulo, las galletas comer-
ciales estaban formuladas con: harina integral de
avena, harina integral de trigo, miel, agua, oleomar-
garina, harina de algarroba, harina parcialmente
desgrasada de chia y aditivos.

Tabla 5: Formulacién y costo de galletas tradicionales.

Premezcla tradicional 100,00 g
Azicar 24,0049
Polvo para hornear 1,00g
Huevos 0,40 unidad
Agua 8,00 g
Aceite de girasol alto oleico 24,00 cm®
Esencia de vainilla 8,00 cm?®
Costo de premezcla tradicional 0,26 USD
Costo total 0,66 USD
Costo de cada galleta 0,08 USD
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Tabla 6: Formulacién y costo de galletas sin TACC.

Tabla 7: Composicion nutricional de las premezclas y galletas

b o sin TAAG 100.00 obtenidas (P: proteinas, L: lipidos, F: fibra, Ce: cenizas, C: car-
remezcla sin , .
9 bohidratos, H: humedad).
Azucar 24,009
Polvo para hornear 1,009 P L E Ce c H
Huevos 0,40 unidad (ar100g) | (g/100g) (a/100g) (a/100g) (a/100g) (a/100g)
Agua 8,009
Aceite de girasol alto oleico 24,00 cm® PreT 12504 10,69% | 395¢ 1383 | 79,03 ) 8,55¢
R e ’ 1 loo2¢ |07 oo o4t |o7e  |044
Esencia de vainilla 8,00 cm’ bresy | 1361% [012¢ [312¢ [314r [8001¢ [1030¢
Costo de premezcla sin TACC 0,29 USD 0,07¢ |[0,01* |01 |o035% 1,04¢ 0,59°
Costo total 0,70 USD 6T 8,70+ |13,35¢+ | 13,02+ | 4,13+ 60,80+ 13,50+
b b c c a d
Costo de cada galleta 0,09 USD 001 078 0.79 025 115 0,34
GST 9,60+ |1412+ |13,99+ |1,55¢ 60,79+ 12,24+
) 0,04 [038° ]095 ]012®° |146° 0,26°
Se puede observar en las tat,JIa.s anteriores que Gc |62t [1343¢[10,11% [1,08% [6815¢ |7,90¢
las GT y GST tuvieron como Unica diferencia la 0,000 |083° |075° |[o006° |15 0,12°

premezcla utilizada. Esto se debi6 a que se buscé
conocer la influencia de la combinacién de las hari-
nas estudiadas en cada caso, sobre las caracteris-
ticas fisicoquimicas de las galletas obtenidas, sin
variacion de otro factor.

Por otro lado, también se observé que el cos-
to de 100 g de premezcla tradicional fue de USD
0,26 y para la sin TACC de USD 0,29. Generalmente,
independientemente del tipo de producto que se
busca elaborar, el costo de mercado de los ingre-
dientes utilizados en formulaciones de alimentos
libres de gluten son superiores comparado con las
que no son destinadas a este grupo de alimentos.
En este sentido, el precio de cada GC fue USD 0,10
y el costo de cada una de las galletas elaboradas
fue de USD 0,08 y USD 0,09 para GT y GST, respec-
tivamente; lo que representa una disminucion del
8,5%y 3,4% respecto a GC.

Caracterizacion nutricional y mineral de premez-
clas y galletas

Se realizé el perfil nutricional de las premezclas
desarrolladas, de las galletas elaboradas con éstas
y de galletas comerciales obtenidas del mercado
local (Tabla 7).

En el caso de las premezclas, PreST fue la que
presento el contenido mas alto de proteinas, com-
parado con PreT, alcanzando el valor de 13,61+0,07
g/100g. Esto se debié a que PreST contuvo alta
proporcién de HL y-HG, harinas en las que se cuan-
tificé el mayor contenido proteico. Respecto al
contenido de lipidos, PreT y PreST no presentaron
diferencias significativas. Lo mismo ocurrié con el
contenido de fibras, cenizas y carbohidratos. Por
ultimo, se observé diferencias estadisticamente
significativas en el contenido de humedad, sien-
do PreST la que presenté mayor valor (10,30%0,59
g/100g).

Letras distintas por columna indican una diferencia esta-
disticamente significativa (p < 0,05). PreT: premezcla tradi-
cional, PreST: premezcla sin TACC, GT: galleta tradicional,
GST: galleta sin TACC, GC: galleta comercial.

Por otro lado, comparando las galletas estudia-
das, se observo que la GC fue la de menor aporte
proteico, con un valor de 6,22+0,00 g/100g; ante
8,70+0,01 g/100g y 9,60+0,04 g/100g de GT y GST,
respectivamente. En cuanto al contenido de lipidos,
no se observaron diferencias estadisticamente sig-
nificativas entre las galletas. A su vez, GT y GST
no presentaron diferencias en la concentracion de
fibra (13,02+0,79 y 13,99+0,95 g/100g) y tuvieron
valores mayores comparado con GC que tuvo un
contenido de 11,11+0,75 g/100g. Seguidamente,
el mayor contenido de carbohidratos resulté en la
GC (68,15+1,53 g/100g), mientras que las GT y GST
tuvieron un contenido de carbohidratos de 60,80
g/100g. Por ultimo, GT fue la que presenté mayor
contenido de humedad, seguido de GST lo que re-
presenta un desafio para su conservacion. Sin em-
bargo, al ser galletas disefiadas para merenderos,
donde se prevé que el tiempo transcurrido entre la
elaboracion y el consumo sea corto, un contenido
de humedad como el obtenido para cada galleta no
constituye un problema.

En general, tanto en GT como GST se observo
que existi6 disminuciéon del contenido proteico,
comparado con las premezclas, atribuido a que la
temperatura de coccidn tuvo efecto negativo sobre
las proteinas. Lo mismo ocurrié con el contenido
de carbohidratos. Contrariamente, se observé que
el contenido lipidico fue mayor en las galletas que
las premezclas, debido al agregado de huevo y
aceite de girasol alto oleico en la formulacién. Lo
mismo ocurrié con el contenido de fibra.

En la Tabla 8 se expone la composicion mineral
de las premezclas y de las galletas estudiadas.
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Para Fe, tanto PreT como PreST no presentaron
diferencias estadisticamente significativas. El con-
tenido de este mineral proviene del agregado de
HL, que mostré la mayor concentracion (Tabla 2)
y se encuentra presente en la formulacion de am-
bas premezclas. Para Zn, PreT resulté en el mayor
valor, especificamente de 24,34+0,97 mg/kg, com-
parado con PreST que present6 19,67+0,42 mg/kg.
En cuanto al Na, la concentracion del mineral fue
de 182,99+16,32 mg/kg para PreT y de 300,05+7,05
mg/kg para PreST. Esto puede deberse a que, a pe-
sar de no incluir cloruro de sodio en la formulacién,
el Na se encuentra presente en el polvo de hornear,
leudante quimico que posee en su composicion bi-
carbonato de sodio. Por lo tanto, un desafio para
esta investigacion es reemplazar este ingrediente
por un agente leudante libre de Na.

Tabla 8: Composicién mineral de las premezclas y galletas
obtenidas.

ficacion en la proporcion de harinas utilizadas en
las premezclas, dado que el 70% de la PreT se com-
pone de HL y HTI, harinas que presentaron la mayor
concentracion del mineral en cuestion. Particular-
mente para Zn, GT tuvo la mayor concentracion, de
16,0311,09 mg/kg, comparado con GC que mostré
6,38+0,40 mg/kg. A su vez, GT y GST no presenta-
ron diferencias

estadisticamente significativas en las concen-
traciones de Fe, Ky Ca. También, se observaron
valores significativamente mayores comparan-
do éstas con GC, que arrojé la menor concentra-
cion, precisamente de 24,03+2,00 mg/kg para Fe,
139,56+8,02 mg/kg para Ky 2.531,38+45,09 mg/kg
para Ca.

Con respecto a lo expuesto anteriormente, ex-
ceptuando al Ca, se observé que la concentracidn
de minerales presentes en las premezclas fue ma-
yor que en las galletas. Esto puede ser causa de
una dilucién generada por el agregado de los de-
mas ingredientes en la formulacién. En el caso par-
ticular del Ca, al agregar huevo, el contenido se vié

Fe Zn Na Ca Mg K incrementado. Por ultimo, se evidencia que, en to-
(mg/kg)| (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (ma/kg) | dos los casos, GC presentd la menor concentracion
4539: | 24345 |18299% | 716.09% | 1234532 | 6.61804:| € todos los minerales estudiados, con valores sig-
PreT| |7 T T A I ; ; :
103 oo 1632 1776|2026 |11902° nificativamente diferentes al resto.
47,58+ | 19,67+ |300,05¢ | 86351+ | 854,19t |6.61831¢t| Composicién nutricional de galletas por porcién
PreST oee loa 705 lesos |o62ac  |20700¢ La composicién nutricional por porcion que se
obtuvo de las galletas elaboradas se muestra en
o 29,51t | 16,03t | 1173,53 [1.032,19|836,97¢+ |5.063,00t| las Tablas10y11.
1,410 |1,09° | +18,86° |+82,86° |46,09° 218,29
Tabla 10: Composicién nutricional por porcion de galletas tra-
o | 3187 [ 1351 121843 | 94623¢ | 603,30+ | 461767 gicionales.
020° [0,55° |+£49,36% [1095% |145° 468,910 - — :
Tamano de la porciéon= 40 g = 2 unidades
o | 2408t 638 | 139,56+ | 256,37+ | 2.531,38+ Nutriente g % VD Aporte energético
2000 | 0,40° 8022 [1580° |4500° (keal)
Carbohidratos 18,3 6 73
Letras distintas por columna indican una diferencia esta- -
disticamente significativa (p < 0,05). PreT: premezcla tradi- Proteinas 45 6 18
cional, PreST: premezcla sin TACC, GT: galleta tradicional, —
: . ) . ) Lipidos 73 13 65
GST: galleta sin TACC, GC: galleta comercial. ND: no detec-
tado, limite de cuantificacion 0,01 mg/kg. -
97k Fibra 35 | 14
Asimismo, ambas premezclas no presentan di- —
ferencias estadisticamente significativas en el Valor energético total 157 kcal

contenido de K; pero si en el contenido de Ca,
siendo PreST la que arroj6 el mayor valor, precisa-
mente de 863,51+68,03 mg/kg.

Por otro lado, comparando las galletas, se ob-
servé que GC, GST y GT presentaron concentracio-
nes de 256,37+ 15,80 mg/kg, 603,30+ 1,45 mg/kg y
836,97+ 46,09 mg/kg, respectivamente para el Mg;
siendo la GT la que aporté mayor contenido de este
mineral y GC el menor. Esto ultimo encuentra justi-

%VD: porcentaje de valor diario.
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Tabla 11: Composicion nutricional por porcion obtenida para
galletas sin TACC.

Tamafio de la porcién= 40 g = 2 unidades

Nutriente g % VD Aporte energético
(kcal)

Carbohidratos 225 7 90

Proteinas 42 |6 17

Lipidos 70 | 13 63

Fibra 3,5 14

Total 170 kcal

%VD: porcentaje de valor diario.

Para GT una porcién (40 g), equivalente a 2 uni-
dades, aporté: 157 kcal, 18,3 gde C; 45gde P; 7,3
g de Ly 3,5 g de F; mientras que una porcién de
GST (40 g) aport6: 170 kecal, 22,5 g de C; 42 g de P;
7,0gdely3,5gdeF. Comparando ambas galletas
elaboradas con GC, cuya porcion equivale a 35 g (3
unidades) y aporté 125 kcal, 18,0 g de C; 2 g de P;
6,0 g de Ly 2,6 g de F, se observé que las obteni-
das a partir de las premezclas aportaron mas kcal
y proteinas. Esto ultimo puede deberse, como se
mencioné anteriormente, al agregado de harinas
de lenteja y garbanzo que potenciaron el contenido
proteico de las premezclas optimizadas. También,
se observo que GT y GST resulté en un mayor con-
tenido de fibra, lo que fue atribuido al agregado de
la harina de algarroba y lentejas.

Por dltimo, en cuanto al %VD, se observé que GT
y GST cubrieron 6%, 13% y 14% de P L y F, respecti-
vamente; mientras que GC cubrieron 3% de P, 11%
deLy 10% de F. Con respecto a ésto, GT y GST ofre-
cieron mayor cobertura del %VD cuando se traté de
proteinas y fibras. Por otro lado, el %VD para C fue
de 6y 7% para GT y GTS, respectivamente; com-
parado con GC que cubrieron 6%. Ademas, cabe
destacar que si bien el %VD de lipidos fue mayor, el
aporte nutricional provino de grasas saludables, ya
que correspondieron, en su mayoria, a insaturados
y de alto valor biolégico como el 4cido oleico.

CONCLUSIONES

Mediante programacion lineal se obtuvieron for-
mulaciones de 2 premezclas con alto contenido
nutricional a partir de seis harinas, con capacidad
para ser incluidas en la formulacién de galletas tra-
dicional y sin TACC. De las harinas ensayadas, se
destaca que las harinas de lenteja y garbanzo tu-
vieron un aporte significativo de Fe y de proteinas
de origen vegetal a las premezclas y que la harina

de algarroba fue una importante fuente de Cay fi-
bra. Una porciéon de las galletas tradicional o sin
TACC cubrieron el mismo %VD para proteinas, lipi-
dos vy fibras. El contenido mineral en ambos tipos
de galletas disminuyé respecto de las premez-
clas, exceptuando al Ca, atribuible a una dilucién
por incorporacién del resto de los ingredientes.
Los costos de las galletas elaboradas con las
premezclas desarrolladas fueron un 8,5% y 3,4%
mas bajos y de mejor valor nutricional que las ga-
lletas equivalentes obtenidas del mercado local. En
el marco del PDTS, se prevé continuar con estudios
de vida util y sensoriales en los que participaran
nifos de los merenderos. Actualmente se esta lle-
vando a cabo la transferencia de las formulaciones
y de buenas practicas de manufactura a agentes
que trabajan en dichos establecimientos.
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