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RESUMEN. EIl presente estudio presenta el desarrollo 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 s6lo 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,
B1, B2, B6, B12, E. nicotinamida, 4cido f6lico) 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 formulacion se adicion6 polidextrosa
y sorbitol para mejorar las caracteristicas de sabor y textura. La
optimizacién se realiz6 aplicando la Metodologia de Superficie de
Respuesta, empleando un disefio experimental central compuesto
rotacional 22. Se elaboraron 13 diferentes formulaciones. Las
variables independientes fueron la concentracién 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 pardmetros con mayor coeficiente de determinacién fueron
calidad total y textura (Statgraphics Plus 7.0). estableciéndose
11,5% de polidextrosa y 4,4% de sorbitol La calidad se control6
mediante anélisis fisicos, quimicos, microbiol6gicos y sensoriales,
obteniendo un puntaje de 8,18 en calidad sensorial total Los andlisis
restantes confirmaron su buena calidad y el aporte de fibra dietética,
vitaminas y minerales. El estudio de aceptabilidad con 150 adultos
alcanz6 100% en las categorias “me gusta” y “me gusta mucho” de
la escala heddnica empleada. La vida dtil se realizé en envases de
polipropileno de 30 um de espesor, correspondiendo a 13 dias
almacenado en condiciones ambientales (25° C y 55-60% HR).
Palabras clave: Productos dietéticos, alimentos funcionales, fibra
dietética, adulto mayor.

INTRODUCCION

La dieta tiene efectos a corto y largo plazo en la salud y
es considerada como uno de los factores centrales en la
prevencién de enfermedades crénicas (1). En los tltimos afios
ha habido cambios en los hébitos alimentarios de la poblacién
de Chile, las dietas tradicionales que eran ricas en cereales,
leguminosas, frutas y verduras fueron reemplazadas por
dietas en que predominan los alimentos de origen animal y
alimentos procesados que traen como consecuencia no sélo
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SUMMARY. Chemical and sensory characterization of cakes
enriched with dietary fiber and micronutrients for the elderly.
This study presents the development of 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% of the RDA of vitamins A, B1, B2,
B6, B12, 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. Thirteen experimental runs were 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 of 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 pum thickness indicated a shelf life of 13 days stored at room
conditions (25°C and 55-60%R_.H.).

Key words: Dietary products, funcional foods, dietary fiber, elderly.

un aumento en el contenido de grasa, sino también una
disminucién importante en el consumo de fibra dietética (2)-

La fibra dietética se define como los componentes
resistentes a las enzimas digestivas del hombre Y
quimicamente estarian representadas por la suma de todos
los polisacdridos excepto almid6n, mds la lignina (3).

Es itil clasificar a los componentes de la fibra dietética
de acuerdo a su solubilidad en agua, porque se asocia 2
determinados efectos fisiolégicos. Los componentes
insolubles estdn constituidos por celulosa, gran parte de las
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temicelulosas y lignina; en general producen mayor volumen
fecal y aceleracion del tiempo de trdnsito intestinal. Los
componentes solubles como pectinas, gomas, mucilagos,
pohisacdridos de algas, hemicelulosas y celulosa modificada,
ticnen efecto hipocolesterolémico ya que retardan la
sbsorcion de la glucosa (3).

La ingestién 6ptima de fibra recomendada (RDA) estd
entre 20y 35 g por dia, o de 10y 13 g /1000 Kcal para el
adulto normal. Para nifios y ancianos es necesario considerar
factores adicionales como sus requerimientos nutricionales
individuales, actividad fisica, patologfas etc (3,4).

En Chile se ha demostrado que la dieta de los ancianos
tiene un bajo contenido de fibra, con cifras promedio de 12 g
por dia (4). El organismo humano logra adaptarse con el
tiempo a un régimen alto en fibra y, una vez alcanzada esta
adaptacién, la biodisponibilidad de vitaminas y minerales
no se veria afectada (5).

Debido a los beneficios del mayor consumo de fibra y en
busca de mejorar ¢l estado nutricional y por ende la calidad de
vida del adulto mayor, se gest6 la idea de desarrollar
biscochuelos individuales enriquecidos con fibra dietética. Este
producto por estar dirigido especificamente al adulto mayor
debe cumplir ciertos requisitos dados por las caracteristicas de
este grupo de edad. El producto ademds de aportar fibra dietética
estd enriquecido con vitaminas y minerales para asi compensar
en un principio el efecto adverso de la fibra sobre la
biodisponibilidad de micronutrientes.

MATERIAL Y METODOS

Caracterizacion de las materias primas

Se realizaron por triplicado las determinaciones fisicas,
quimicas y microbioldgicas a las siguientes materias primas:
harina pastelera, harina integral de avena, harina de fibra de
lupino, leche semi descremada y huevos. Los métodos
empleados se presentan en la Tabla 1.

Vitaminas y minerales

Las vitaminas tienen calidad certificada (Roche SA Divisién
Vitaminas, Chile). Se adicionaron en forma de premezcla,
calculada para que cada unidad tenga un 30% de las vitaminas
y un 15% de los minerales segin los requerimientos diarios
recomendados (RDA) para micro y macronutrientes de adultos
mayores de 51 afios y més de edad (10). La composicion de la
premezcla se presenta en la Tabla 2.

Elaboracién de las formulaciones

Luego de ensayar diferentes formulaciones de la literatura
(11,12) se seleccion6 la formulacién base que se presenta en
la Tabla 3, de acuerdo a las siguientes caracteristicas:
excelente calidad, textura suave y blanda, bajo costo y
facilidad de elaboracién. Esta formulacién se usé de base

para elaborar el producto disefiado para el adulto mayor,
introduciéndose modificaciones en su composicién. Se
establecié la incorporacién de 5 g de fibra dietética por unidad
de 60g, aportada por una mezcla de partes iguales de harina
integral de avena (AVELUP, Chile) y harina de fibra de lupino
(VITAFIBER™).

Al incorporar fibra a la formulacién, se modificé la
textura. Fue necesario emplear aditivos como polidextrosa
y sorbitol, para mejorar la calidad del producto final (13).

TABLA 1
Métodos analiticos empleados en la caracterizacion de las

materias primas y el andlisis del biscochuelo optimizado

Determinacién Método empleado Referencia
bibliografica
Andslisis fisico-quimicos
Humedad AOAC, 1990 0
Lipidos AOAC, 1990 20)
Materia grasa Método de Gerber, AOAC,1990  (20)
Proteinas AOAC, 1990 20)
Extracto no nitrogenado Por diferencia (23)
Cenizas totales AOAC, 1990 (20)
Granulometria Lachman et al., 1986 6)
Fibra dietética total AOAC, 1990 (20)
Fibra dietética soluble Asp (€A
Fibra dietética insoluble Asp (@)
Anélisis microbiolégicos
Recuento de enterobacterias FDA, 1978 (24)
Recuento de hongos y levaduras FDA, 1978 (24)
Investigacién de presencia
de Salmonella INN, 1977 (&)
Recuento de microorganismos
meséfilos viables INN, 1976 ®)
Evaluacién sensorial :
Calidad por pardmetro y total Método de Karlsruhe a7 (18)
Aceptabilidad Escala hedénica (16)
Perfil de textura Método de Sczczesniak (16)(26)
Olores y sabores extraiios NormaASTM 27

Optimizacion de la formulacién

Con el fin de optimizar la calidad se ensayaron diferentes
concentraciones de polidextrosa y sorbitol, usando la
Metodologia de Superficie de Respuesta (MSR) (14). Se
eligié un diseiio rotacional central compuesto (22+ o) para
2 variables con 2 niveles (15). Las variables indépendientes
fueron polidextrosa (x,s fluctuando entre 1 y 40%) y sorbitol
(x,, entre 1 y 30%) y las variables dependientes fueron las
respuestas obtenidas por evaluacién sensorial de los atributos
(pardmetros): color de corteza y de miga, forma, olor, sabor,
texturay calidad total. Se trabajé con un panel de 10 jueces
altamente entrenados (16) que demostraron veracidad y
confiabilidad en sus juicios (p<0,05). Se empleé el test
descriptivo por pardmetros con escala estructurada de
Karlsruhe de 9 puntos, en que 1= pésimo y 9= excelente
(17,18). La calidad total se obtuvo de la sumatoria de los
parametros ponderados: color de corteza y color de miga
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0,15 cada uno, forma y olor 0,10 cada uno, sabor 0,20 y textura
0,30. EI andlisis estadistico de los datos se realizé con el
programa Statgraphics Plus 4.0 (19).

TABLA 2
Premezclas de vitaminas y de minerales adicionados a la

formulaciones de biscochuelos

Vitaminas/
minerales IDR* Presentacién comercial ~ mg presentacién

(51 afios y més) comercial
A 1,000 Vit A palmitato 250 cws 5.200
BI1 1,200 Tiamina mononitrato 0454
B2 1,400 Riboflavina USP 0.546
B6 2,000 Piridoxina clorhidrato 1.025
B9 0,200 Acido félico 0.093
B12 0,002 Cianocobalamina 0,1ws 0.840
D3 0,005 Vitamina D3 100 cws 0.803
E 10,000 Tocoferol 50% cws 7.800
PP 15,000 Nicotinamida 5,400
Excipiente Fructosa 77.840
Calcio 800 CaHPO, 399,6
Magnesio 350 MgO 181,1
Zinc 15 ZnSO,.7H,0 9,8
* mg pordfa IDR = NAS (10)

TABLA 3

Composicién de la formulacién base del biscochuelo

Materias primas  Formulacién (%) Formulacién (%)

Base 100% harina

Manteca vegetal 13,2 55.9
Sacarosa 18,7 794
Ovoalblimina 22,1 94,1

Yema de huevo 0,2 2,65
Harina pastelera 23,6 100,0
Leche fluida 15%

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

Controles del producto optimizado

En la Tabla 1 se presentan los métodos empleados en los
andlisis que a continuacién se detallan: Analisis fisicos (peso
promedio de los productos individuales, A (higrémetro
Novasina), humedad (a 105°C), Analisis quimicos (métodos
oficiales de AOAC (20) para proteinas por Kjeldahl, lipidos,
cenizas, fibra dietética total (8), vitaminas A, E, D3, Bl y B2
por HPLC (); PP y B6 por métodos microbioldgicos (21, 22).
Ca, Mg y Zn por espectrofotometria de absorci6n atémica y
valor energético calculado a partir de la composicién quimica
seglin Weende utilizando los coeficientes_de Atwater (23).
Los anélisis microbioldgicos se limitaron a la determinacién
de hongos (24) segin planes de muestreo oficiales (25). La
evaluacion sensorial de los parametros de calidad se realiz6

con un panel altamente entrenado (16), empleando la Escala
de Karlsruhe (17,18) a partir de la cual se disefid la escala
especifica para biscochuelos con fibra de avena y lupino que
se presenta en la Tabla 4. La calidad total se calculé segiin se
sefial6 en el punto anterior.

Aceptabilidad

Se realizé con dos grupos de consumidores, los que
recibieron el producto y registraron individualmente sy
repuesta usando una escala hedénica estructurada de 5 puntos
(16). La muestra de adultos fue de 150 personas: 50 adultos
jévenes (30-59 afios) que vivian en sus propios domicilios y
100 adultos mayores (60 y més afios de edad) residentes en
Hogares de la Regién Metropolitana. Estos hogares
corresponden a centros de atencién cerrada localizados en
comunas de la zona oriente de Santiago: Las Condes y Nufioa.

Perfil de textura .

Se hizo con el fin de determinar la variacién producida
en los diferentes componentes de la textura al adicionar
fibra dietética. La metodologia propuesta por Sczczesniak,
evalia la intensidad de los pardmetros sensoriales en tres
fases: inicial, masticatoria y residual (26). Se trabajé con
un panel altamente entrenado (16). Los resultados se
expresaron €n porcentaje.

Estudio de vida itil

Se elaboré una partida del producto optimizado suficiente
para cubrir el programa de controles programado para 30
dias. Los productos se envasaron individualmente en envases
de polipropileno de 30 micrones de espesor y se almacenaron
en condiciones ambientales (20-25° C y 55-60% HR).

Se realizaron los siguientes controles al tiempo cero y a
los 5, 11, 14y 19 dias:

Controles fisicos (pérdida de peso en el tiempo), controles
microbiol6gicos (recuento de hongos segiin FDA) (24), evaluacion
sensorial (calidad sensorial y aparicién de olores y/o sabores
extrafios, segiin ASTM (27)) y perfil de textura (16,26).

Se ajust6 a un modelo matemdtico la cinética de deterioro
de la textura que resulté ser el mas vulnerable al
almacenamiento en las condiciones sefialadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion de las materias primas

En la Tabla 5 se presentan los resultados de los andlisis
fisicoquimicos y microbioldgicos realizados a las diferentes
materias primas. Como puede observarse la harina de avena
proporciona sélo un 14% de fibra dietética, en cambio la
harina de lupino Vitafiber aporta un 84% de fibra dietética
total, por lo que al usar una mezcla de ambas se puede
alcanzar la dosificaciéon programada. La granulometria de
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TABLA 4
Escala de Karlsruhe para evaluar calidad de biscochuelos con fibra de avena y lupino
¢ =« Calidad Grado i: Caracteristicas Tipicas Calidad Grado 2: Deterioro Tolerable Calidad Grado 3: Deterioro Indeseable
+ s Excelente Muy Buena Buena Satisfactoria Regular Suficiente Defectuosa Mala Muy Maila
9 8 7 6 S 4 3 2 i

¢.".: Exwemadamente Muy natural, tipico, Natural, tipico, Ligeramente Alterado, color Algunas manchas Muy Atipico, Color
exwral, tpico. agradable, algunas  algo pélido u alterado,pélido, muy claro, muy  de otro tono. desuniforme,  desuniforme, totalmente
mwy agradable, zonas de color oscuro. Coloracién quemado, tostado, oscuro, muy No es desagradable.  atipico. con muy quemado, alterado.
komogéneo levemente diferente, desuniforme en levemente amarillo, Muy tostado. algunas zonas  muy inacepta-

algo tostado, algo Launidad o entre  disparejo. descolorido entre  Desequilibrado. quemadas, desagradable.  ble.
palido. las unidades. No  Algo artificial. unidades o dentro desagradable.
es desagrable. de éstas. Artificial.

Forrms 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, Muchas unidades agrietada, zada. alterada.
superficie superficie regular. Alin agradable. algunas grietas bordes irregulares, con bordes bordes muy Se desmigaja
uniforme, regular Miga con tamafio Superficie suaves. Tamafio  grano desuniforme irregulares. irregulares. visiblemente.

y lisa. Migacon  de poro homogéneo. Igeramente de poro algo con huecos Algunos huecos, Bastantes hue-
tamafio de poro Atractiva. | regular. Tamafio  irregular. escasos. No es desagradable. Cos de diferente
muy homogéneo. de poro levemente tamatio.

Muy atractiva. irregular.

Oler  Muy especffico.  Tipico, agradable,  Especffico, bueno, Muy levemente  Algo perjudicado, Daiio todavia Claramente Muy alterado.  Extrafio.
arménico, equilibrado, algo suave, algo  perjudicado, algo aceptable, dafiado, desagradable.  desagra-
agradable, arménico, intenso, natural,  normal, por desequilibrado, por ej. Perfumado,  porej. todavia no dable
equilibrado. especffico, natural.  equilibrado. ¢j. Ligeramente  algo plano. artificial, graso. Perfumado, repulsivo, francame-

plano, no redon- insipido, rancio. te deterio-
deado, algo arti- algo aiiejo. rado.
ficial, levemente algo rancio.

desequilibrado.

Sebor Especifico, Agradable, Algo suave o Levemente perju-  Aceptable, Auin aceptable, Alterado, Completamente  Franca-
armébnico, muy bueno, intenso, bueno, dicado, plano, algo aromatizado. muy aromatizado. no tipico, alterado. mente
muy agradable,  bastante tipico, tipico, natural. Algo artificial, Artificial, graso.  horneado, amargo  disminuido, desagradable,  deteriora-
equilibrado. bastante natural. amargo. Leve- algo amargo. o insipido, defi- rancio, amargo, muy amargo,  do..
muy tipico, mente bajo o Dulzor bajo o ciente, muy dulce,  crudo. afiejo, rancio. ain repulsivo
muy natural. sobre el sabor sobre lo normal.  Rancio, algo afiejo,  dafado. no repulsivo.

normal. No tan tipico. levemente
desequilibrado.

Tex-  Excepcionalmente Muy buena, Buena, tipica. Levemente alte-  Levemente altera- Algo alterada. Claramente Desagradable-  Franca-

tra buena, muy tipica. tipica, por €j. en general 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 por gj. deteriora-
ticrna, 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, 4dspera. dura, apelma-  muy, mente
Leves residuos. de residuos. cantidad. residuos. algo aspera. zada, reseca. apelmazada grasosa.

Residuo intensamente  muy intensa-
desagradable. £rasosa). mente grasosa.

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

Elaboracién de las formulaciones

El proceso de elaboracién empleado se resume en el diagrama
de blogues 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%.

Optimizacion de la formulacién

Al aplicar el disefio experimental rotacional compuesto
2'+ a se programaron en total los 13 experimentos que se
presentan en la Tabla 6. La ecuacién que representa este
modclo es:

Y =B, +B xI +B,x2+B, x1* +B,, x2? + B, xIx2

Siendo B, B, B, B,, B,, y B, los coeficientes de regresion

respectivos.

Se determinaron los niveles de las variables independientes

(Tabla 6) con un panel sensorial altamente entrenado. Se
calcularon los coeficientes de determinacién, seleccionindose
los de textura y calidad total que alcanzaron valores superiores
a0,9 Las ecuaciones correspondientes fueron:

Calidad total = -0,53x1- 0.37x2 ~0,24x 12-0,14x22+0,125x 1 x2+ 7,72
Textura = -0,58x1 — 0,43x2 - 0,48x 1> - 0.25x2% + 0,05x1x2 + 7,72
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TABLA 5
Caracterizacién de las materias primas
Determinaciones Harina trigo Harina avena  Harina fibra de lupino Leche Huevos Sacarosa
Proteinas (%) 7,8% 9,9%* 3,6%%* 3 2% Hux 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
Lipidos (%) 2,8 6,3 0,0 1,5 10,0 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
Tamafio de particula 143,77 p 173 p 188 u - - -
Recuento total (ufc/ml) - - - <] <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 - - -
*Nx57 **N x 5,83 ***Nx63] ****Nx634
- = no se realizé
TABLA 6
Variables dependientes e independientes del disefio utilizando el método de Karlsruhe
Variables Puntaje de las variables dependientes *
independientes
X1 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 74+£099 72+1,06 75+1,00 70£1,01 65+1.09 7,1+0.88
34,3 2,5 7,5+0,79 74+£105 7,7+103 74x0,76 64096 66124 701,03
1,00 14,5 82+1,02 81+£1,03 82+073 80+%£053 64%105 7,7+£039 81£1.10
20.5 14,5 75+1,78 73+105 7,7+099 78+£093 75+1,21 80%x045 76+£0,78
343 26.5 70+1,58 71089 62+1,18 681,04 6,0+084 6,1+1,02 641,06
20.5 14,5 78+1,21 76056 76+099 79+094 80x1,10 754055 771,08
40,0 14,5 7,2+0,95 72+£092 67+121 69+1.02 64+120 60120 6,6+1,03
20,5 14,5 7,8 +1,05 78+0,79 76+£095 76%£1,09 7,7+1,09 81£0,67 78+1.,07
20,5 14,5 8,0+ 1,01 78+035 78+£1,10 79+067 82+104 76+£085 79+ 098
20,5 14,5 8,2+0.99 79+099 80+£1,07 79+083 70%+1,03 74+056 76+145
6,7 35,0 8,5+0.78 831,01 86+099 85+034 8,6+098 780,83 83+0,57
20.5 1,00 7,9 + 1,07 7,7+108 811,10 78%£0,68 83+1,07 810,78 80+0,78
6,7 25,5 7,5+ 1,04 73+101 73+£1,00 74%£1,03 70076 711,10 72+1,i10

Escala 1= muy mala a 9 = excelente

Con las ecuaciones obtenidas se graficaron las superficies de
respuesta correspondientes para textura y para calidad total
(Gréficos 1 y 2, respectivamente) en que aparecen las variables
codificadas que se transforman a variables naturales. Se observa
que al reemplazar el punto maximo de textura (-0,65/-0,925) en la
ecuacién de calidad total, se obtiene un puntaje de 8.3 lo que
corresponde a calidad “muy buena” a “excelente”, o sea, un
biscochuelo de caracteristicas tipicas, de Grado 1. Este punto
corresponde a la formulacién con 11,5% de polidextrosa y 4,4% de
sorbitol (base 100% harina). La formulaci6n optimizada se presenta
en la Tabla 7.

Evaluacion del producto optimizado

Los resultados de los anélisis realizados al producto
optimizado de 60 g cada uno, se presentan en la Tabla 8.

Los recomendaciones de energia para el adulto mayor
varian entre 2250 para el hombre Y 2000 Kcal/dia para la
mujer (1) El biscochuelo aporta 200 Kcal lo que equivale a
un 9,3% del requerimiento caldrico para el hombre y un
10,5% del requerimiento para la mujer. Como se observa
cada unidad entrega 4,8 g de fibra dietética, lo cual estd muy
cercano a los 5 g propuestos en los objetivos. Respecto a los
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FIGURA 1

Diagrama de bloques para la elaboracién de los queques de avena y lupino
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Textura

Calidad total
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aportes de vitaminas estos fluctidan entre 27 y 33% (vitaminas
E y B2, respectivamente). El aporte de D3 fue de 40% del
IDR. Con respecto a minerales, cada unidad aporta 16% de
calcio, 12% de magnesio y sélo 3% de zinc, por lo que se
deberia sobre dosificar este dltimo, ya que es probable que
las temperaturas empleadas en el proceso destruyan
parcialmente la sal usada. Se recomienda mejorar la
incorporacién y homogeneizacién de ambas premezclas en
la masa, con el fin de obtener una distribucién uniforme, lo
cual es mas factible de obtener al elaborar industrialmente
mayores volimenes de producto.

GRAFICO 1
Superficie de respuestas de textura

Polidextrosa
GRAFICO 2
Superficie de respuestas de calidad total

10 20 Sorbitol

20
Polidextrosa

30

Los recuentos de hongos estdn por debajo de la
sensibilidad del método empleado y reflejan el efecto del
tratamiento térmico durante el horneo y ademds, una adecuada
manipulacién en las etapas posteriores a éste, durante el
enfriamiento y envasado.

El producto optimizado tiene una calidad sensorial grado
1,segtin la Escala de Karlsruhe, con caracteristicas tipicas
para todos los atributos (Tabla 8) lo cual constituyé una de
las metas del estudio. Esto significa que el consumidor recibird
un producto de tan buena calidad sensorial como el normal
y con la ventaja de estar ingiriendo la fibra dietética, vitaminas
y minerales que su organismo necesita.

DE PENNA et al.

TABLA 7
Formulacién optimizada de biscochuelo enriquecido con
fibra dietética y micronutrientes

Materias primas Formulacién (%) Formulacién (%,
Base 100% haring
Manteca vegetal Manvetal (COPRONA) 10,35 125,33
Sacarosa (IANSA) 16,75 202,83
Ovoalbiimina (CODIPRA) 22,03 266,67
Yema de huevo (CODIPRA) 6,20 75,00
Harina pastelera (LUCCHETTI) 8,26 100,00
Harina de avena (AVELUP) 157 91,67
Fibra de lupino Vitafiver® (AVELUP) 1,57 91,67
Leche fluida 15% materia grasa
(LONCOLECHE) 15,14 183,33
Polvos de horneo 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 LITESSE (Pfeizer) 1,63 31,83
Sorbitol cristalizado (Merck) 1,38 16,67
Pre mezcla de vitaminas (ROCHE) 0,14 1,67
Pre mezcla de minerales (Merck) 0,81 9,83
TABLA 8
Andlisis del biscochuelo optimizado
Tipo de andlisis Unidad de 60g
Andlisis fisicos
Peso promedio (g/ unidad) 60+1,37
Actividad de agua 0,91 £0.96
Humedad (%) 28,5+0,05
Anilisis quimicos (%)
Proteinas ( N x 6,25) 7,0+1,09
Lipidos 184+1.32
Cenizas totales 1,8+1,65
Extracto no nitrogenado (ENN) 30,4 +1.67
Fibra dietética total 4,81 11,05
Fibra dietética soluble 0,89+0,01
Fibra dietética insoluble 392+0,74
Aporte energético (Kcal) 209+ 1.89
Vitaminas y Minerales (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
Evaluacién 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 8,18+1,02
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Perfil de textura

Los resultados de las evaluaciones de los perfiles de textura
o2t producto sin fibra (formulacién base) y del producto con
fh+a optimizado se presentan en el Grafico 3. Se observa que
< producto con fibra resultd algo mds duro y cohesivo, menos
oeitoso y dejo particulas adheridas en la cavidad bucal. La
disgregabilidad, la adhesividad y la esponjosidad en cambio se
mantuvieron muy similares, lo cual es muy importante si se
considera que los consumidores potenciales del producto son
«dultos mayores que generalmente tienen problemas de prétesis
dentales defectuosas o con mal ajuste, ademds de mayor
sequedad en la cavidad bucal. La humedad es algo mayor en
el producto con fibra, lo que indicaria que los ingredientes
adicionados estarian cumpliendo su funcionalidad humectante
y de incorporar aire al producto.

GRAFICO 3
Perfil de textura de biscochuelos con y sin fibra
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Aceptabilidad

En los Gréficos 4a) y 4b) se presentan los resultados de la
aceptabilidad obtenida con adultos mayores y adultos jovenes,
respectivamente. Se observa que en ambos grupos tuvo muy
buena aceptabilidad, no presentando indiferencia ni rechazo.
Al aplicar 1a prueba de Student para establecer si son
significativas las diferencias entre estos valores de aceptabilidad,
10 se obtuvo diferencias significativas (p < 0,05).

Estudio de vida itil

En la Tabla 9 se presentan los resultados de los analisis
realizados durante el almacenamiento del producto
terminado. Las variaciones de peso fueron minimas, lo que
indicarfa que tanto los ingredientes alternativos usados, como
¢l envase elegido, cumplieron adecuadamente su funcién.

GRAFICO 4
Aceptabilidad del producto optimizado empleando
escala hedénica (1-5)

GRAFICO 4b: Aceptabilidad en adultos jévenes

Los andlisis microbiolégicos indican que durante los 19
dias el producto mantuvo su buena calidad sanitaria.

Los resultados sensoriales sefialan que la calidad total se
mantiene hasta el dia 10 dentro de las caracteristicas tipicas,
para continuar deteriordndose hasta llegar a una calidad
satisfactoria a los 19 dias, en que alcanza un deterioro
tolerable (grado 2). La textura fue la caracteristica limitante
en este estudio ya que su calidad disminuy6 mds rapidamente
que el resto de los pardmetros alcanzando hasta el limite
(5,5). Este valor limite ha sido propuesto en la escala de
Karlsruhe para definir la calidad comercial, considerando
que los productos no son consumidos inmediatamente de
haber sido comprados. .

La cinética de deterioro de la textura, en condiciones
ambientales de aimacenamiento (20-25° C y 55-60% HR)
sigue un comportamiento de primer orden, representado por
la ecuacion:

Ln textura = 0,03 t + 2,1

En que t = tiempo ( dias)

Al introducir el puntaje 5,5 en esta ecuacién, que
representa el limite propuesto para la calidad comercial, se
obtuvo un tiempo de 13 dias para la vida itil del producto en
condiciones ambientales.
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TABLA 9 v
Andlisis realizados durante el estudio de vida til
Determinaciones Tiempo cero 5 dias 11 dias 14 dias 19 dias
Variacién acumulada del peso (%) 0.0 0,01 0.03 0,04 0,04
Recuento de hongos (ufc/g) * <10 <10 <10 2x 10 2x 10
Calidad sensorial total (escala 1-9)** 8,18 £ 1,02 758+1,12 686+105 649+1,09 6,22
Color corteza 8,2+092 78+ 1,13 7,7+1,08 741,12 74
Color miga 8,0+ 1,06 8.0+0.90 77+ 1,05 74+122 73
Forma 8,0 £ 1,00 72+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 79+ 1,08 7.5+1,25 6,91 1,42 6.4
Textura 83+ 1,02 721095 57+090 52+ 1.41 48
Intensidad olores/sabores extrafios 1+1,03 1+£1,00 1,2+£1,34 14+126 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

CONCLUSIONES

Es factible optimizar formulaciones de biscochuelos
enriquecidos con fibra dietética, vitaminas y minerales, para
el adulto mayor, empleando la Metodologia de Superficie de
Respuesta. El producto obtenido posee una adecuada calidad
microbiolégica, sensorial y nutricional, al aportar fibra
dietética, vitaminas y minerales,

El producto optimizado aporta 4,8-4,9 g de fibra dietética
por unidad de 60 g, aproximadamente un 30% del IDR de
vitaminas A, B1,B2,B6,B9,B12,Ey PP, un40% de vitamina
D3y un [5% del IDR de calcio, 12% del IDR de magnesio y
un 3% del IDR de zinc para adultos mayores de 51 afios y
mds de edad.

La aceptabilidad del producto en adultos jévenes y
mayores, resulté muy buena, ya que no hubo rechazos ni
indiferencia hacia el producto en ambos grupos.

El estudio de vida itil del producto envasado en
polipropileno y almacenado en condiciones ambientales (20-
25°C y 55-60% HR) establecié una duracién de 13 dfas.

El pardmetro sensorial limitante de 1a vida itil fue la textura,
El deterioro de la textura siguié una cinética de primer orden.
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