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R E SU M E N . El p resen te  estud io  p resen ta  el d esarro llo  de 
biscochuelos individuales enriquecidos con fibra dietética (mezcla 
de fibras de lupino y avena), vitaminas y minerales, dado que el 
consumo promedio diario en el adulto mayor alcanza sólo a 12 g. 
Cada unidad aporta 4,8 g de fibra dietética, y aproximadamente un 
30% de la Ingesta Diaria Recomendada (IDR) de vitaminas (A, 
B l, B2, B6, B12, E, nicotinamida, ácido fólico) y 40% de la IDR 
de D3, un 16% la IDR de calcio, un 12% de la IDR de magnesio y 
un 3% de la IDR de zinc. En la formulación se adicionó polidextrosa 
y sorbitol para mejorar las características de sabor y textura. La 
optimización se realizó aplicando la Metodología de Superficie de 
Respuesta, empleando un diseño experimental central compuesto 
rotacional 22. Se elaboraron 13 diferentes formulaciones. Las 
variables independientes fueron la concentración de polidextrosa 
(entre 1 y 40%) y la de sorbitol (entre 1 y 30%). La variable 
dependiente corresponde a la calidad sensorial (test de Karlsruhe). 
Los parámetros con mayor coeficiente de determinación fueron 
calidad total y textura (Statgraphics Plus 7.0). estableciéndose 
11,5% de polidextrosa y 4,4% de sorbitol La calidad se controló 
mediante análisis físicos, químicos, microbiológicos y sensoriales, 
obteniendo un puntaje de 8,18 en calidad sensorial total Los análisis 
restantes confirmaron su buena calidad y el aporte de fibra dietética, 
vitaminas y minerales. El estudio de aceptabilidad con 150 adultos 
alcanzó 100% en las categorías “me gusta” y “me gusta mucho” de 
la escala hedónica empleada. La vida útil se realizó en envases de 
polipropileno de 30 pm de espesor, correspondiendo a 13 días 
almacenado en condiciones ambientales (25° C y 55-60% HR). 
Palabras clave: Productos dietéticos, alimentos funcionales, fibra 
dietética, adulto mayor.

SUMMARY. Chemical and sensory characterization o f cakes 
enriched with dietary fiber and micronutrients for the elderly.
This study presents the development o f individual cakes enriched 
with dietary fiber (lupin and oat fiber), vitamins and minerals; as 
recent research has shown that the average daily dietary fibre intake 
of the elderly population in Chile is only 12 g. Each cake contains 
4.8 g of dietary fibre and a 30% o f the RDA of vitamins A, B 1, B2, 
B6, B 12, E, nicotinamide and folic acid, 40% of the RDA of vitamin 
D3, 15% of the RDA of calcium. 12% of the RDA of magnesium 
and 3% the RDA of zinc. Polydextrose and sorbitol were added to 
improve flavor and texture. Response Surface Methodology (RSM) 
was used for optimization, based on a two-variable composite 
design . T h irteen  experim en ta l runs w ere carried  out, with 
polydextrose (I to 40% based on flour content) and sorbitol (1 to 
30% based on flour content) as independent variables. The response 
variable was sensory quality obtained by the Karlsruhe test. Sensory 
attributes of texture and overall quality showed a good fitting with 
high determination coefficients and were used for optimization. The 
optimized cake contained 11.5% polydextrose and 4.4% sorbitol (both 
based on flour content). Quality of the optimized product was 
controlled by means o f physical, chemical, microbiological and 
sensory analyses. Overall sensory quality was 8,18 (“very good") 
and good quality and nutritive value were achieved. In an acceptance 
test carried out with 150 adults, 100% acceptability was obtained in 
the hedonic scale categories “like it” and “like it very much”. A shelf 
life study performed with cakes packaged in polypropylene bags of 
30 pm thickness indicated a shelf life o f 13 days stored at room 
conditions (25°C and 55-60%R.H.).
Key words: Dietary products, funcional foods, dietary fiber, elderly.

IN T R O D U C C IO N

La dieta tiene efectos a corto y largo plazo en la salud y 
es considerada com o uno de los factores centrales en la 
prevención de enferm edades crónicas (1). En los últim os años 
ha habido cam bios en los hábitos alimentarios de la población  
d e Chile, las dietas tradicionales que eran ricas en cereales, 
legu m in osas, frutas y verduras fueron reem plazadas por 
dietas en que predominan los alim entos de origen animal y 
alim entos procesados que traen com o consecuencia no sólo

un aum ento en el con ten id o  de grasa, sino tam bién una 
dism inución importante en el consum o de fibra dietética (2).

La fibra d ie té tic a  se  d e fin e  co m o  lo s  com pon entes  
r e s is te n te s  a la s  e n z im a s  d ig e s t iv a s  d e l h om b re  y 
quím icam ente estarían representadas por la sum a de todos 
los polisacáridos excepto alm idón, m ás la lignina (3).

Es útil clasificar a los com ponentes de la fibra dietética 
de acuerdo a su solubilidad en  agua, porque se  asocia a 
d eterm in a d o s e fe c to s  f i s io ló g ic o s .  L o s  co m p o n en tes  
insolubles están constituidos por celulosa, gran parte de las
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hcnücelulosas y lignina; en general producen mayor volum en  
fecal y aceleración del tiem po de tránsito intestinal. L os 
com ponentes solubles com o pectinas, gom as, m ucílagos, 
polisacáridos de algas, hem icelulosas y celu losa m odificada, 
tienen e fe c to  h ip o c o le s te r o lé m ic o  ya  q u e  retardan la  
absorción de la glucosa (3).

La ingestión óptima de fibra recom endada (R D A ) está 
entre 20 y 35 g por día, o de 10 y 13 g /1000  Kcal para el 
adulto normal. Para niños y ancianos es necesario considerar 
factores adicionales com o sus requerimientos nutricionales 
individuales, actividad física, patologías etc (3 ,4).

En Chile se ha demostrado que la dieta de los ancianos 
tiene un bajo contenido de fibra, con cifras prom edio de 12 g 
por día (4). El organism o humano logra adaptarse con el 
tiempo a un régimen alto en fibra y, una vez alcanzada esta 
adaptación, la biodisponibilidad de vitam inas y m inerales 
no se vería afectada (5).

Debido a los beneficios del mayor consum o de fibra y en 
busca de mejorar el estado nutricional y por ende la calidad de 
vida del adulto m ayor, se  g estó  la  id ea  d e desarrollar  
biscochuelos individuales enriquecidos con fibra dietética. Este 
producto por estar dirigido específicam ente al adulto mayor 
debe cumplir ciertos requisitos dados por las características de 
este grupo de edad. El producto además de aportar fibra dietética 
está enriquecido con vitaminas y minerales para así compensar 
en un princip io  el e fe c to  ad verso  d e la fibra sob re la  
biodisponibilidad de micronutrientes.

MATERIAL Y METODOS

Caracterización de las materias primas
Se realizaron por triplicado las determ inaciones físicas, 

químicas y m icrobiológicas a las siguientes materias primas: 
harina pastelera, harina integral de avena, harina de fibra de 
lupino, lech e  sem i d escrem ada y h u ev o s. L o s  m étod os  
empleados se presentan en la Tabla I .

Vitaminas y minerales
Las vitaminas tienen calidad certificada (Roche SA  División 

Vitaminas, Chile). S e  adicionaron en form a de prem ezcla, 
calculada para que cada unidad tenga un 30% de las vitaminas 
y un 15% de los minerales según los requerimientos diarios 
recomendados (RDA) para micro y macronutrientes de adultos 
mayores de 51 años y más de edad (10). La com posición de la 
premezcla se presenta en la Tabla 2.

Elaboración de las formulaciones
Luego de ensayar diferentes form ulaciones de la literatura 

( 11,12) se seleccionó la form ulación base que se  presenta en 
la Tabla 3, d e acuerdo a las s ig u ien te s  características: 
excelen te calidad, textura su ave y b landa, bajo  co sto  y 
facilidad de elaboración. Esta form ulación se  usó de base

para elaborar e l producto d iseñado para e l adulto mayor, 
in trod u cién d ose  m o d ifica c io n es  en  su c o m p o s ic ió n . S e  
estableció la incorporación de 5 g  de fibra dietética por unidad 
de 60g, aportada por una m ezcla de partes iguales de harina 
integral de avena (AVELUP, C hile) y harina de fibra de lupino 
(VITAFIBERmr).

A l incorporar fibra a la  form ulación , se  m od ificó  la 
textura. Fue necesario em plear aditivos com o polidextrosa  
y sorbitol, para mejorar la calidad del producto final (13).

TABLA 1
M étodos analíticos em pleados en la caracterización de las 

materias primas y el análisis del b iscochuelo optim izado

Determinación Método empleado Referencia
bibliográfica

Anáslisis físico-químicos
Humedad AOAC, 1990 (20)
Lípidos AOAC, 1990 (20)
Materia grasa Método de Gerber, AOAC, 1990 (20)
Proteínas AOAC, 1990 (20)
Extracto no nitrogenado Por diferencia (22)
Cenizas totales AOAC, 1990 (20)
Granulometn'a Lachman et al., 1986 (6)
Fibra dietética total AOAC, 1990 (20)
Fibra dietética soluble Asp (7)
Fibra dietética insoluble Asp (7)
Análisis microbiológicos
Recuento de enterobacterias FDA, 1978 (24)
Recuento de hongos y levaduras FDA, 1978 (24)
Investigación de presencia
de Salmonella INN, 1977 (9)
Recuento de microorganismos
mesófilos viables 1NN, 1976 (8)
Evaluación sensorial
Calidad por parámetro y total Método de Karlsruhe (17)(18)
Aceptabilidad Escala hedónica (16)
Perfil de textura Método de Sczczesniak (16)(26)
Olores y sabores extraños Norma ASTM (27)

Optimización de la formulación
Con el fin de optim izar la calidad se  ensayaron diferentes 

co n cen tra c io n es  d e p o lid ex tro sa  y so rb ito l, u san d o  la  
M etodología  de Superficie de R espuesta (M SR ) (1 4 ) . S e  
elig ió  un diseño rotacional central com puesto (2 2 +  a )  para 
2 variables con  2 niveles (15). Las variables independientes 
fueron polidextrosa (x |f fluctuando entre 1 y 40% ) y sorbitol 
(x„  entre 1 y 30% ) y las variables dependientes fueron las 
respuestas obtenidas por evaluación sensorial de los atributos 
(parámetros): color de corteza y  de m iga, forma, olor, sabor, 
textura y calidad total. Se trabajó con un panel de 10 ju eces  
altam ente entrenados (1 6 ) que dem ostraron veracidad y 
confiab ilidad  en sus ju ic io s  (p < 0 ,0 5 ) . S e  em p leó  el test 
d escr ip tiv o  por parám etros co n  e sca la  estructurada de  
Karlsruhe d e 9  puntos, en que 1= pésim o y 9 =  excelen te  
(17 ,18). La calidad total se obtuvo de la sumatoria d e los 
parámetros ponderados: co lor de corteza y co lor  de m iga
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0 ,15 cada uno, forma y olor 0 ,10 cada uno, sabor 0 ,20 y textura 
0 ,30 . El análisis estadístico de los datos se realizó con el 
programa Statgraphics Plus 4 .0  (19).

TABLA 2
Prem ezclas de vitaminas y de m inerales adicionados a la 

form ulaciones d e b iscochuelos

Vitaminas/
minerales 1DR*

(51 años y más)
Presentación comercial mg presentación 

comercial

A 1.000 Vit A palmitato 250 cws 5.200
B1 1,200 Tiamina mononitrato 0,454
B2 1,400 Riboflavina USP 0.546
B6 2,000 Piridoxina clorhidrato 1.025
B9 0,200 Acido fólico 0.093
B12 0,002 Cianocobalamina 0,1 ws 0.840
D3 0,005 Vitamina D3 100 cws 0.803
E 10,000 Tocoferol 50% cws 7.800
PP 15,000 Nicotinamida 5,4 00
Excipiente Fructosa 77.840
Calcio 800 CaHPO„ 399,6
Magnesio 350 MgO 181,1
Zinc 15 ZnS04. 7 H, O 9,8

* mg por día IDR = NAS(10)

TABLA 3
C om posición de la form ulación base del b iscochuelo

Materias primas Formulación (%) Formulación (%)
Base 100% harina

Manteca vegetal 13,2 55,9
Sacarosa 18,7 79,4
Ovoalbúmina 22 ,1 94,1
Yema de huevo 0 ,2 2,65
Harina pastelera 
Leche fluida 15%

23,6 1 0 0 ,0

materia grasa. 15,2 64,7
Agua 6 ,0 12 ,0
Polvos de hornear 0,7 2 ,8
Esencia de almendras 0,3 1,2

C on tro les del p rod u cto  o p tim izad o
En la Tabla 1 se presentan lo s  m étodos em pleados en los  

análisis que a continuación se  detallan: A n ális is  fís ico s  (peso  
prom edio  de lo s  productos in d iv id u a les, A w (h igróm etro  
N ovasina), humedad (a 105aC ), A n á lis is  q u ím icos (m étodos 
oficia les de AOAC (20) para proteínas por Kjeldahl, lípidos, 
cenizas, fibra dietética total (8), vitam inas A , E, D 3, B1 y B2  
por HPLC (); PP y B 6  por m étodos m icrobiológicos (2 1 ,2 2 ) . 
Ca, M g y Zn por espectrofotom etría d e absorción atóm ica y 
valor energético calculado a partir de la  com posición quím ica  
según W eende utilizando lo s  coefic ien tes, de Atwater (23 ). 
Los a n á lis is  m icrob io lóg icos se limitaron a la determinación 
de hongos (24) según planes de muestreo oficiales (25). La 
evaluación sensorial de los parámetros de calidad se  realizó

con un panel altamente entrenado (16), empleando la Escala 
de Karlsruhe (17,18) a partir de la cual se diseñó la escala 
específica para biscochuelos con fibra de avena y lupino que 
se presenta en la Tabla 4. La calidad total se calculó según se 
señaló en el punto anterior.

Aceptabilidad
Se realizó  con dos grupos de consum idores, lo s  que 

recibieron el producto y registraron ind ividualm ente su 
repuesta usando una escala hedónica estructurada de 5 puntos
(16). La muestra de adultos fue de 150 personas: 50 adultos 
jóvenes (30 -59  años) que vivían en sus propios dom icilios y 
100 adultos m ayores (60 y m ás años de edad) residentes en 
H o g a res  de la  R e g ió n  M e tr o p o lita n a . E s to s  hogares 
corresponden a centros de atención cerrada localizados en 
comunas de la zona oriente de Santiago: Las C ondes y Ñuñoa.

Perfil de textura
Se hizo con el fin de determinar la variación producida 

en los diferentes com ponentes de la  textura al adicionar 
fibra dietética. La m etodología  propuesta por Sczczesniak, 
evalúa la intensidad de lo s  parámetros sensoriales en tres 
fases: inicial, m asticatoria y residual (26 ). Se trabajó con 
un panel a ltam ente entrenado (1 6 ) . L o s  resu ltad os se 
expresaron en porcentaje.

E stu d io  d e  v id a  ú til
S e elaboró una partida del producto optim izado suficiente 

para cubrir el programa d e controles programado para 30 
días. Los productos se  envasaron individualm ente en envases 
de polipropileno de 30  m icrones de espesor y se  almacenaron 
en condiciones am bientales (20-25° C  y 55-60%  HR).

Se realizaron los siguientes controles al tiem po cero y a 
lo s 5 , 11, 14 y 19 días:

Controles físicos (pérdida de peso en el tiempo), controles 
microbiológicos (recuento de hongos según FDA) (24), evaluación 
sensorial (calidad sensorial y  aparición de olores y/o sabores 
extraños, según ASTM  (27)) y  perfil de textura (16,26).

S e ajustó a un m odelo m atem ático la cinética  de deterioro 
d e  la  tex tu ra  q u e  r e su ltó  se r  e l  m á s v u ln e r a b le  al 
alm acenam iento en las condiciones señaladas.

RESULTADOS Y DISCUSION 

Caracterización de las materias primas
En la Tabla 5 se  presentan los resultados de los análisis 

físicoquím icos y m icrob iológicos realizados a las diferentes 
materias primas. C om o puede observarse la harina de avena 
proporciona só lo  un 14% de fibra dietética, en cam bio la 
harina d e lupino Vitafiber aporta un 84% d e fibra dietética 
total, por lo  que al usar una m ezcla  de am bas se  puede 
alcanzar la dosificación  programada. La granulom etría de
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TABLA  4
Escala de Karlsruhe para evaluar calidad de b iscochuelos con fibra de avena y lupino

Calidad Grado 1: Características Típicas Calidad Grado 2: Deterioro Tolerable Calidad Grado 3: Deterioro Indeseable
Excelente M uy Buena Buena Satisfactoria Regular Suficiente Defectuosa Mala Muy M ala

9 8 7 6 5 4 3 2 i

C .‘ - Extremadamente M uy natural, típico, Natural, típico, Ligeramente Alterado, color Algunas manchas M uy Atípico, Color
natural, típico. agradable, algunas algo pálido u alterado,pálido, muy claro, muy de otro tono. desuniform e, desuniform e. totalm ente
muy agradable, zonas de color oscuro. Coloración quem ado, tostado, oscuro, muy No es desagradable. atípico. con muy quemado. alterado.
homogéneo levemente diferente, desuniforme en levemente amarillo, Muy tostado. algunas zonas muy inacepta­

algo tostado, algo Launidad o entre disparejo. descolorido entre Desequilibrado. quem adas. desagradable. ble.
pálido. las unidades. No Algo artificial. unidades o dentro desagradable.

es desagrable. de éstas. Artificial.

Kr~-J Bien lograda, Bordes levemente Bien conservada. Aun conservada, Algo alterada, Muy hundido Desagradable, Muy alterada. Comple-
perfecta, bordes modificados, no desmigajada ligeramente algo hundida, y agrietado. hundida o rota, despeda­ tamentes
precisos. agradable, ni agrietada. modificada por asimétrica, M uchas unidades agrietada, zada. alterada.
superficie superficie regular. Aún agradable. algunas grietas bordes irregulares, con bordes bordes muy Se desmigaja
uniforme, regular Miga con tamaño Superficie suaves. Tamaño grano desuniforme irregulares. irregulares. visiblemente.
y lisa. Miga con de poro homogéneo. Igeramente de poro algo con huecos Algunos huecos. Bastantes hue-
tamaño de poro Atractiva. 1 regular. Tamaño irregular. escasos. No es desagradable. Cos de diferente
muy homogéneo. de poro levemente tamaño.
Muy atractiva. irregular.

Oler Muy específico. Típico, agradable, Específico, bueno, Muy levemente Algo perjudicado. Daño todavía Claramente Muy alterado. Extraño.
armónico. equilibrado, algo suave, algo perjudicado, algo aceptable. dañado. desagradable. desagra­
agradable. armónico, intenso, natural, normal, por desequilibrado, por ej. Perfumado. por ej. todavía no dable
equilibrado. específico, natural. equilibrado. ej. Ligeramente algo plano. artificial, graso. Perfumado, repulsivo. francam e-

plano, no redon­ insípido, rancio. te deterio­
deado, algo arti­ algo añejo. rado.
ficial, levemente algo rancio.
desequilibrado.

Sabor Específico, Agradable, Algo suave o Levemente peiju- Aceptable, Aún aceptable. Alterado, Completamente Franca­
armónico. muy bueno, intenso, bueno, dicado, plano, algo aromatizado. muy aromatizado. no típico. alterado. mente
muy agradable, bastante típico. típico, natural. A lgo artificial. Artificial, graso. horneado, amargo dism inuido, desagradable. deteriora­
equilibrado. bastante natural. amargo. Leve­ algo amargo. o insípido, defi­ rancio, amargo. muy amargo, do..
muy típico. mente bajo o Dulzor bajo o ciente, muy dulce, crudo, añejo, rancio, aún repulsivo
muy natural. sobre el sabor sobre lo normal. Rancio, algo añejo. dañado. no repulsivo.

normal. No tan típico. levemente
desequilibrado.

U x - Excepcionalmente M uy buena, Buena, típica. Levemente alte­ Levemente altera­ Algo alterada. Claramente Desagradable­ Franca­
tî.LTâ buena, muy típica. típica, por ej. en genera] espon­ rada. algo seca. da, algo ligosa. algo reblandecida, alterada, modifi­ mente modifi­ mente

muy fresca, muy .Esponjosa, firme. josa, algo grasosa grasosa al tacto muy blanda, muy ligosa, algo cada (resistente, cada porej. deteriora­
tierna, esponjosa. tierna, fresca, al tacto, suave. y algo al degustar. dura, algo apelma­ pegajosa, seca. pegajosa, muy Intensamente da. Desa­
grasitud equili­ suave, grasitud Deja residuos Poco suave. zada, grasosa al muy grasosa. blanda, muy dura o blanda. gradable­
brada. muy suave. buena. Deja algo en  regular Deja muchos tacto y al degustar. áspera. dura, apelm a­ muy. mente
Leves residuos. de residuos. cantidad. residuos. algo áspera. zada, reseca. apelmazada grasosa.

Residuo intensamente muy intensa­
desagradable. grasosa). mente grasosa.

ambos ingredientes es la apropiada para productos d e horneo 
y conferirles la textura apropiada.

Elaboración de las formulaciones
El proceso de elaboración empleado se resume en el diagrama 

de bloques en el que se incluyen las especificaciones de las variables 
pora las diferentes etapas (Figura 1). Este proceso realizado en la 
Planta Piloto tiene un rendimiento del 84%.

Optimización de la formulación
Al aplicar el d iseño experim ental rotacional com puesto  

2 + a  se programaron en total los 13 experim entos que se  
presentan en la Tabla 6. La ecuación  que representa este  
modelo es:

Y = B0 + B! xl + B, x2 + B|( x l 2 + B,, x22 + Bp x lx 2

Siendo B0 B, B2 B n B ,, y B ,, los coeficientes de regresión 
respectivos.

Se determinaron los niveles de las variables independientes 
(Tabla 6) con  un panel sensorial altamente entrenado. S e  
calcularon los coeficientes de determinación, seleccionándose 
los de textura y calidad total que alcanzaron valores superiores 
a 0 , 9  Las ecuaciones correspondientes fueron:

Calidad total = -0,53x 1 - 0,37x2 -0,24x 1M ), 14x2J+0,125x 1 x2+ 7,72 

Textura = -0,58x 1 -  0,43x2 -  0,48x 12 - 0,25x22 + 0,05x 1 x2 + 7,72
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TABLA 5 
Caracterización de las materias primas

Determinaciones Harina trigo Harina avena Harina fibra de lupino Leche Huevos Sacarosa

Proteínas (%) 00 * 9  9 **  ̂2 **** 13,5 0 ,0

Humedad (%) 13,2 2,7 7,6 89,6 71,6 0.47
Cenizas totales (%) 0,5 1,9 2,1 0,75 0,9 0,03
Lípidos (%) 2 ,8 6,3 0 ,0 1,5 1 0 ,0 0 .0

Fibra dietética total (%) 0,4 10,0 84,5 0 ,0 0 ,0 0 ,0

Extracto no nitrogenado % 75,3 69,2 1,6 - 4,0 99.5
Tamaño de partícula 143,7 p 173 p 188 p - - -
Recuento total (ufc/ml) - - - < 1 < 10 < 10

Enterobacterias < 10/g < 10/g < 10 - - -

Salmonela Ausencia Ausencia Ausencia - Ausencia -
Hongos y levaduras < 10 ufc/g 1 x 10 ufc/g 2 x 10  ufc/g - - -

* N x 5,7 **N x 5,83 *** N x 6,31 **** N x 6,34 
- = no se realizó

TA B LA  6

V ariables depend ien tes e independ ien tes del d iseño  u tilizando  el m étodo  de K arlsruhe

Variables Puntaje de las variables dependientes *
independientes

XI X2 Color corteza Color miga Forma Olor Sabor Textura Calidad total
Polidextrosa(%) Sorbitol(%) X + DE X ± DE X ± DE X + DE X ± DE X + DE X ± DE

20,5 30,0 7,6 ± 1,04 7,4 ± 0,99 7,2 + 1,06 7 ,5 +  1,00 7 ,0 +  1,01 6,5 +1,09 7,1 ± 0 .88
34,3 2,5 7,5 ± 0,79 7,4 ± 1,05 7,7 ± 1,03 7,4 + 0,76 6,4 + 0,96 6 ,6 +  1,24 7,0 ± 1,03
1,00 14,5 8,2 ± 1,02 8,1 ± 1,03 8,2 ±  0,73 8,0 + 0,53 6,4 ± 1,05 7,7 ± 0,39 8,1 ± 1,10
20,5 14,5 7,5 ± 1,78 7,3 ±  1,05 7,7 ±  0,99 7,8 + 0,93 7 ,5 +  1,21 8,0 ± 0,45 7,6 ± 0,78
34,3 26,5 7,0 ± 1,58 7,1 ± 0 ,89 6,2 ± 1,18 6 ,8 +  1,04 6,0 ±  0,84 6,1 ±1,02 6,4 ±  1,06
20,5 14,5 7,8 ±  1,21 7,6 ±  0,56 7,6 ± 0,99 7,9 + 0,94 8,0 ± 1,10 7,5 ±0,55 7.7 ±  1,08
40,0 14,5 7,2 ±  0,95 7,2 ± 0,92 6,7 ±  1,21 6,9 + 1,02 6,4 + 1,20 6,0 ±  1,20 6,6 ±  1,03
20,5 14,5 7,8 ± 1,05 7,8 + 0,79 7,6 ± 0,95 7 ,6 +  1,09 7,7 ± 1,09 8,1 ± 0 ,6 7 7,8 ± 1,07
20,5 14,5 8,0 ± 1,01 7,8 ±  0,35 7 ,8 +  1,10 7,9 ± 0,67 8,2 ± 1,04 7,6 ±  0,85 7,9± 0,98
20,5 14,5 8,2 ± 0,99 7,9 ± 0,99 8,0 + 1,07 7,9 ±  0,83 7,0 ± 1,03 7,4 ±  0,56 7,6 ±  1,45
6,7 35,0 8,5 ±  0.78 8,3 ± 1,01 8,6 ± 0,99 8,5 ±  0,34 8,6 + 0,98 7,8 ±0,83 8,3 ±  0,57

20,5 1,00 7,9 ± 1,07 7 ,7 +  1,08 8,1 ± 1,10 7,8 ± 0,68 8 ,3 +  1,07 8,1 ±0,78 8,0 ± 0,78
6,7 25,5 7,5 ± 1,04 7 ,3 +  1,01 7,3 ±  1,00 7 ,4 +  1,03 7,0 ± 0,76 7,1 ±  1,10 7,2 ± 1,10

Escala 1= muy mala a 9 = excelente

Con las ecuaciones obtenidas se graficaron las superficies de 
respuesta correspondientes para textura y para calidad total 
(Gráficos 1 y 2, respectivamente) en que aparecen las variables 
codificadas que se transforman a variables naturales. Se observa 
que al reemplazar el punto máximo de textura (-0,65/-0,925) en la 
ecuación de calidad total, se obtiene un puntaje de 8,3 lo que 
corresponde a calidad “muy buena” a “excelente” , o sea, un 
biscochuelo de características típicas, de Grado 1. Este punto 
corresponde a la  formulación con 11,5% de polidextrosa y 4,4% de 
sorbitol (base 100% harina). La formulación optimizada se presenta 
en la Tabla 7.

Evaluación del producto optimizado
L os resultados de los análisis realizados al producto 

optim izado de 60  g cada uno, se presentan en la Tabla 8.
L os recom endaciones de energía para el adulto mayor 

varían entre 2250  para el hombre Y  20 0 0  Kcal/día para la 
mujer (1) El biscochuelo aporta 20 0  Kcal lo  que equivale a 
un 9,3%  del requerim iento ca lórico  para el hom bre y un 
10,5% del requerim iento para la mujer. C om o se observa 
cada unidad entrega 4 ,8  g de fibra dietética, lo  cual está muy 
cercano a los 5 g  propuestos en los objetivos. R especto a los
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FIGURA 1
Diagrama de bloques para la elaboración de los queques de avena y lupino 
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aportes de vitaminas estos fluctúan entre 27 y 33% (vitaminas 
E y B 2, respectivam ente). El aporte de D 3 fue de 40%  del 
IDR. Con respecto a m inerales, cada unidad aporta 16% de 
calcio , 12% de m agnesio y sólo 3% de zinc, por lo  que se 
debería sobre dosificar este últim o, ya que es probable que 
la s  tem p era tu ras e m p le a d a s  en  e l p r o c e so  d estru yan  
p a rc ia lm en te  la  sal u sad a . S e  rec o m ie n d a  m ejorar la  
incorporación y hom ogeneización de ambas prem ezclas en 
la masa, con  el fin de obtener una distribución uniforme, lo  
cual es m ás factible de obtener al elaborar industrialmente 
m ayores volúm enes de producto.

GRAFICO 1
Superficie de respuestas de textura

G R A F IC O  2
Superficie de respuestas de calidad total

L o s  r e c u e n to s  d e  h o n g o s  e stá n  p or d eb a jo  d e la  
sensibilidad del m étodo em pleado y reflejan el efecto  del 
tratamiento térmico durante el horneo y además, una adecuada 
m anipulación  en las etapas posteriores a éste , durante el 
enfriam iento y envasado.

El producto optim izado tiene una calidad sensorial grado 
1,según la Escala de Karlsruhe, con características típicas 
para todos los atributos (Tabla 8) lo cual constituyó una de 
las metas del estudio. Esto significa que el consum idor recibirá 
un producto de tan buena calidad sensorial com o el normal 
y con la ventaja de estar ingiriendo la fibra dietética, vitaminas 
y m inerales que su organism o necesita.

TABLA 7
Formulación optimizada de b iscochuelo enriquecido con 

fibra dietética y micronutrientes

Materias primas Formulación (%) Formulación (%(
Base 100% harina

Manteca vegetal Manvetal (COPRONA) 10,35 125,33
Sacarosa (IANSA) 16,75 202,83
Ovoalbúmina (CODIPRA) 22,03 266,67
Yema de huevo (CODIPRA) 6,20 75,00
Harina pastelera (LUCCHETTI) 8,26 100,00
Harina de avena (AVELUP) 7,57 91,67
Fibra de lupino V¡tafiver"R (AVELUP) 7,57 91,67
Leche fluida 15% materia grasa
(LONCOLECHE) 15,14 183,33
Polvos de homeo IMPERIAL) 0,66 8,0
Esencia de almendras(Haarmann
& Reimer) 0,27 3,33
Estearoil lactilato de sodio (CRAMER) 0,10 1,16
Propionato de calcio (CRAMER) 0,14 1,67
Polidextrosa L1TESSE (Pfeizer) 1,63 31,83
Sorbitol cristalizado (Merck) 1,38 16,67
Pre mezcla de vitaminas (ROCHE) 0,14 1,67
Pie mezcla de minerales (Merck) 0,81 9,83

TABLA 8
A nálisis del b iscochuelo optim izado

Tipo de análisis Unidad de 60g

Análisis físicos
Peso promedio (g/ unidad) 60 ± 1,37
Actividad de agua 0,91 ±0.96
Humedad (%) 28,5 ±0,05
Análisis químicos (%)
Proteínas ( N x 6,25) 7,0 ±1,09
Lípidos 18,4 ±1.32
Cenizas totales 1,8 ± 1,65
Extracto no nitrogenado (ENN) 30,4 ±1.67
Fibra dietética total 4,81 ± 1,05
Fibra dietética soluble 0,89 ±0,01
Fibra dietética insoluble 3,92 + 0,74
Aporte energético (Kcal) 209 ± 1.89
Vitaminas y M inerales (mg)
Vitamina A 0,38 ±0,52
Tiamina 0,33 ±0,03
Riboflavina 0,46 ±0,02
Piridoxina 0,62 ±0,01
Calciferol 0,002 ±0,0
Tocoferol 2,74 ±0.01
Nicotinamida 4,36 ±0.06
Calcio 126 ± 1,02
Magnesio 42 ± 0.78
Zinc 0,354 ±0,012
Evaluación Sensorial
Color corteza 8,2 ±1.02
Color miga 8,0 ±1.07
Forma 8,0 ±1,21
Olor 9,0 ±0,98
Sabor 8,3 ±0,67
Textura 8,3 ±0,73
Calidad Total 8 . 1 8 ± l . 0 2 ___
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Perfil de textura
Los resultados de las evaluaciones de los perfiles de textura 

j_-¡ producto sin fibra (form ulación base) y del producto con 
fibra optimizado se presentan en el G ráfico 3. Se observa que 
el producto con fibra resultó  algo más duro  y cohesivo, m enos 
aceitoso y dejó partículas adheridas en la cavidad bucal. L a 
diisgregabilidad, la adhesividad y la  esponjosidad en cam bio se 
mantuvieron m uy sim ilares, lo cual es m uy im portante si se 
considera que los consum idores potenciales del p roducto  son 
adultos mayores q u e  generalm ente tienen problem as de  prótesis 
dentales defec tuosas o  con  m al a ju s te , ad em ás d e  m ay o r 
sequedad en la cavidad bucal. L a  hum edad es algo  m ayor en 
el producto con fibra, lo  que indicaría que los ingredientes 
adicionados estarían cum pliendo su funcionalidad hum ectante 
y de incorporar aire al producto.

G R A F IC O  3 
Perfil de tex tu ra  de  b iscochuelos con y sin fibra

D ureza

Biscochuelo sin  fibra Biscochuelo con fibra

Aceptabilidad
En los G ráficos 4a) y  4b) se presentan los resultados d e  la 

aceptabilidad obten ida con adultos m ayores y adultos jóvenes, 
respectivamente. Se observa que en  am bos grupos tuvo m uy 
buena aceptabilidad, no  presentando indiferencia ni rechazo. 
Al ap lica r la  p ru e b a  d e  S tu d e n t p a ra  e s ta b le c e r  si son  
significativas las d iferencias entre estos valores de  aceptabilidad, 
no se obtuvo diferencias significativas (p  <_0,05).

Estudio de vida útil
En la Tabla 9 se  p resen tan  los resu ltados d e  los análisis 

re a liz a d o s  d u r a n te  e l a lm a c e n a m ie n to  d e l p r o d u c to  
terminado. L as v ariac iones d e  p eso  fueron  m ín im as, lo  que 
indicaría que tan to  lo s  ing red ien tes alternativos usados, com o 
el envase eleg ido , cum p lie ron  adecuadam ente  su función .

G R A FIC O  4
A cep tab ilidad  del p roducto  op tim izado  em p leando  

esca la  hedón ica  (1-5)

G R A F IC O  4a: A cep tab ilidad  en adu ltos m ayores

G R A FIC O  4b: A cep tab ilidad  en ad u lto s  jó v en es

L os análisis m icrob io lóg icos indican q u e  du ran te  los 19 
d ías el p roduc to  m an tuvo  su buena ca lidad  sanitaria.

L os resu ltados sensoriales señalan  q u e  la  ca lidad  to ta l se 
m antiene hasta  el d ía  1 0  den tro  d e  las ca rac terísticas típ icas, 
p a ra  c o n tin u a r  d e te r io rá n d o se  h a s ta  lle g a r  a  una  ca lid ad  
sa tis fa c to r ia  a  lo s  19 d ía s , en  q u e  a lc a n z a  un d e te r io ro  
to lerab le  (g rado  2). L a  tex tura  fue la  ca rac te rís tica  lim itan te  
en este  estud io  ya  qu e  su calidad  d ism inuyó  m ás ráp idam en te  
que  el res to  d e  los parám etro s a lcan zan d o  h as ta  el lím ite
(5 ,5). E ste  v a lo r lím ite  ha  s ido  p ro p u es to  en  la  e sca la  de 
K arls ruhe  p a ra  d e fin ir  la  c a lid ad  co m erc ia l, co n sid e ran d o  
q u e  los p ro d u c to s  no  son co n su m id o s  in m ed ia tam en te  de  
h aber sido  com prados.

L a  c in é tic a  d e  d e te r io ro  d e  la  tex tu ra , en  co n d ic io n es  
am b ien ta les d e  a lm acenam ien to  (20 -25° C  y 55 -60%  H R ) 
sigue  un co m portam ien to  de  p rim e r o rden , rep resen tado  po r 
la  ecuación :

L n tex tu ra  =  0 ,03  t +  2,1 

En q u e  t =  tiem po  ( días)

A l in t ro d u c i r  e l p u n ta je  5 ,5  en  e s ta  e c u a c ió n , q u e  
rep resen ta  el lím ite  p ropuesto  p ara  la  ca lidad  com ercia l, se 
ob tuvo  un  tiem po  d e  13 d ías p a ra  la  v id a  útil d e l p roducto  en 
cond ic iones am bien ta les.



82 DE PENNA et al.

TABLA  9
A nálisis rea lizados duran te  el estud io  de  v ida  útil

Determinaciones Tiempo cero 5 días 11 días 14 días 19 días

Variación acumulada del peso (%) 0 ,0 0,01 0.03 0,04 0,04
Recuento de hongos (ufe/g) * < 10 < 10 < 10 2  x 1 0 1 2  x 101

Calidad sensorial total (escala 1-9)** 8,18 ± 1,02 7,58 ± 1,12 6 .8 6  ±  1.05 6,49 ± 1,09 6 ,2 2

Color corteza 8,2 ±  0.92 7,8 ± 1,13 7 ,7 +  1,08 7 ,4 + 1 ,1 2 7,4
Color miga 8 ,0  ± 1,06 8,0 ± 0.90 7.7 ±  1,05 7 .4 +  1,22 7,3
Forma 8 ,0  ± 1 ,00 7,2 ± 1,09 6,7 ± 1.18 6,5 ± 1,33 6.4
Olor 8 ,0  ±  1,21 7,5 ± 1.03 6,7 ±  1,07 6 ,8 + 1,32 6 .6

Sabor 8,3 ±  1,01 7,9 ± 1,08 7,5 + 1,25 6,9 ±  1,42 6,4
Textura 8 ,3 +  1,02 7,2 ± 0,95 5,7 ± 0.90 5 ,2 +  1,41 4,8
Intensidad olores/sabores extraños 1 ± 1,03 1 ±  1 ,00 1,2 ±  1,34 1,4 ± 1,26 1,8

Calidad global 8,3 ± 1,02 7,4 ± 1.06 6 ,7 +  1,09 6 ,2 +  1,54 5,9

Promedio de 5 muestras 
Promedio ponderado

C O N C L U S IO N E S

E s fa c tib le  o p tim iz a r  fo rm u la c io n e s  d e  b is c o c h u e lo s  
en riquecidos con lib ra  d ietética , v itam inas y m inerales, para 
el adu lto  m ayor, em pleando  la M etodo log ía  de  Superfic ie  de 
R espuesta . El p roducto  ob ten ido  posee  una  adecuada calidad 
m ic ro b ío ló g ic a , sen so ria l y n u tr ic io n a l, al a p o r ta r  fib ra  
d ie tética , v itam inas y m inerales,

El p roduc to  op tim izado  aporta  4 ,8 -4 ,9  g de fibra d ietética  
p o r un idad  de  60  g, ap rox im adam ente  un 30%  del ID R de 
v itam inas A , B 1, B2, B6 , B 9, B 12, E y  PP, un 40%  de vitam ina 
D 3 y un 15% del ID R  de  calc io , 12% del ID R  de  m agnesio  y 
un 3%  del ID R  de  zinc para  adu ltos m ayores de  51 años y 
m ás de edad.

L a  a c e p ta b ilid a d  d e l p ro d u c to  en  a d u lto s  jó v e n e s  y 
m ayo res, resu ltó  m uy buena, ya que  no  hu b o  rechazos ni 
ind iferencia  hacia  el p roduc to  en am bos grupos.

E l e s tu d io  d e  v id a  ú ti l  d e l p ro d u c to  e n v a s a d o  en 
po lip rop ileno  y a lm acenado  en cond ic iones am bien tales (2 0 - 
25°C y 55 -60%  H R ) estab lec ió  una duración  de 13 días.

El parám etro sensorial lim itante de la vida útil fue la textura, 
El deterioro de  la textura siguió una cinética de prim er orden.
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