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1. Resumen

En la actualidad existe un creciente interés por el desarrollo de alimentos con mayor
valor nutrimental que contribuya a mejorar la alimentacion. Elaborar galletas a partir
de harina de trigo (Triticum aestivum), garbanzo (Cicer arietinum) y avena (Avena
sativa), evaluar nutrimentalmente 4 formulaciones mediante calculo tedrico, determinar
su aceptabilidad sensorial y estimar sus costos para compararlos con productos

comerciales.

Para ello, se elaboraron cuatro formulaciones de galletas utilizando diferentes
proporciones de harinas mencionadas. Posteriormente, se realizé la evaluacién
nutrimental mediante el calculo teérico del contenido de nutrientes. La aceptabilidad
se determind por una evaluaciéon sensorial con 29 panelistas, para evaluar atributos
como apariencia, color, aroma sabor y textura. Ademas, se calcul6 el costo de cada

formulacion para establecer un precio sugerido de venta.

Los resultados mostraron que las formulaciones presentan un aporte nutrimental
adecuado, destacando el contenido de proteinas y fibra debido al uso de harina de
garbanzo y avena. En la evaluacién sensorial, la formulacién 2 present6 la mejor
aceptacion general entre los evaluadores. Asimismo, los precios estimados resultaron

competitivos en comparacion con productos comerciales.



2. Introduccioén

El desarrollo de alimentos con mayor aporte nutrimental se ha convertido en una
tendencia importante dentro de la industria alimentaria, debido al creciente interés de
los consumidores por mantener una alimentacion mas saludable. Los snacks (galleta)
han ganado gran popularidad, ya que representan una opcion rapida y facil de

consumir entre comidas (Rivera, 2023).

Una de las estrategias utilizadas para mejorar el perfil nutricional de estos productos
aporta proteinas, fibra dietética y diversos compuestos que pueden contribuir ala salud
del consumidor. En particular, el garbanzo (Cicer arietinum) destaca por su contenido
proteico, que puede oscilar entre 18 % y 24 %, ademas de aportar aminoacidos
esenciales como la lisina, que suele ser limitante en cereales como el trigo (Jukanti et
al.,, 2012). Asimismo, la avena (Avena sativa) es reconocida por su alto contenido de
fibra dietética y B-glucanos, compuestos asociados con beneficios para la salud

cardiovascular y el control de los niveles de colesterol (Brennan & Cleary, 2005).

Por otro lado, el trigo (Triticum aestivum) es uno de los cereales mas utilizados en la
elaboracion de productos horneados debido a sus propiedades funcionales, ya que el
gluten presente en su composicién contribuye a la formacion de estructuras adecuadas
en alimentos como galletas y otros productos de panificacion (Hernandez, 2021). La
combinacion de harinas de trigo, garbanzo y avena permite mejorar la calidad
nutrimental de los alimentos, ya que se complementan los aminoécidos de los cereales

y las leguminosas, lo que favorece las proteinas presentes en el producto final.

Ademas de la calidad nutrimental, la aceptacion del consumidor es un aspecto
fundamental en el desarrollo de nuevos productos alimenticios. Por ello, la evaluacion
sensorial se utiliza como una herramienta importante para determinar la percepcion de
los consumidores. De igual manera el analisis de costos permite evaluar la viabilidad
econdmica de los productos y compararlos con alternativas comerciales disponibles

en el mercado.



3. Marco Tedrico

3.1 Galletas

Las galletas son un producto realizado a base de mezcla de distintos tipos de harinas,
de cereales, ademas de grasas, aceites comestibles, asi como agua; esta puede 0 no
ser adicionada con azucar de igual manera puede contener aditivos alimentarios.
Dando como resultado a un producto de distintas presentaciones con bajo contenido
de humedad, gracias al proceso de amasado y horneado al que es sometido.
(Hernandez, 2021).

Paredes (2023) dice que las galletas tienen 4 grandes ventajas: presentan buen sabor,
son faciles de digerir, tiene una vida util larga y se encuentra una gran variedad de
tipos y sabores. Aunque este tipo de elaboracion presenta grandes cantidades de
carbohidratos, se pueden agregar harinas con alto grado de fibra o proteina que las
convierte en un producto con mejor composicion nutrimental. Las galletas en relacion
con su precio y las caracteristicas que presenta se catalogan como un alimento

imprescindible en la alimentacién del dia a dia.

De acuerdo con la Norma Mexicana NMX-F-006-1983 las galletas deben cumplir

ciertas caracteristicas sensoriales que se muestran en la Cuadro 1.

Cuadro 1 Caracteristicas Sensoriales de las Galletas. Tomado de NMX-F-006-1983.

Caracteristicas sensoriales
Color Propio de la galleta sin ningln registro de quemadura.
Olor Representativo, sin manifestacion alguna de olor extrafio o
rancidez.
Sabor Tipico de las galletas, sin presencia de algun sabor ajeno.
Aspecto Segun el tipo de galleta, longitud uniforme.
Consistencia | De acuerdo a cada producto, la representativa.

3.1.2 Propiedades sensoriales de una galleta

La aceptacion de las caracteristicas sensoriales tipicas de una galleta determina la
calidad que presenta. Es por eso que el sabor, color, crocante y apariencia son las

caracteristicas que se perciben para saber qué tanta aceptabilidad tendra dentro del

10



mercado por lo cual toma notabilidad la forma que una galleta tenga ya sea redonda

cuadrada o la que tome (Cajavilca, 2022).

3.1.3 Composicién nutricional de galletas.

Teniendo en cuenta a Cajavilca (2022) las galletas comerciales saludables declaran

en 100g de producto de 8 a 10 gramos de proteina, 69 a 83 gramos de carbohidratos

y de un 5 a 19.4 gramos de grasas.

Actualmente, se encuentra una gran variedad de galletas comerciales, en la Tabla 1

se observa la composicion nutrimental en 100 g de galleta.

Tabla 1 Composicién nutricional de galletas en el mercado en 100 gramos.

Marca

Caracteri
sticas

Calorias
(kcal)

Proteina

(9)

Carbohid
ratos (Q)

Grasas

(9)

Sodio
(mg)

Quaker

Galletas
de avena
con
manzana
y canela

432

6.1

65.1

16.4

285

Quaker

Avena
integral
sabor
vainilla

368

7.4

59.7

13.5

288

Taifelds

Integrales
sabor
nuez

413.9

9.3

41.2

15.5

205

Granvita

Hojuelas
de avena
integral
con
almendra
s y canela

437.7

9.9

57.9

18.5

31

Fuente: Propia, informacion extraida de las declaraciones nutrimentales de los empaques mencionados.
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Las galletas cuentan con diferentes cantidades de macronutrientes como son: las

proteinas, las grasas y los carbohidratos.

3.1.3.1 Proteinas

En el organismo las proteinas son macromoléculas organicas que desarrollan diversas
funciones biologicas a nivel celular, asi como también estructurales presentes en las
células vivas. Los aminoacidos se unen mediante enlaces peptidicos formando asi
proteinas. Los enlaces peptidicos son producto de una reaccion de condensacién entre
el grupo carboxilo de un aminoacido y el grupo amino de otro aminoacido (Brown et
al., 2004).

Las proteinas son moléculas lineales que deben plegarse de forma especifica con el
fin de poder realizar funciones bioldgicas para un buen funcionamiento del organismo.
Tomando en cuenta que las proteinas se componen de cientos de aminoacidos; con
tan solo 20 aminoacidos el numero de proteinas posibles es incalculable. “Algunos de
estos aminoacidos los pueden sintetizar nuestras células, mientras que otros no, los
denominados “aminoacidos esenciales”, por lo que es fundamental la ingesta de

proteinas en nuestra dieta.” (Ropero, 2019).

Teniendo en cuenta que el agua, asi como el tejido adiposo son los componentes de
mayor cantidad en el cuerpo humano, las proteinas son el tercer compuesto que esta
presente en alrededor de un 70%, estas desarrollan funciones estructurales tales como
formacion de tejidos, érganos, asi como de moléculas reguladoras, razon por la cual

son de gran importancia en los organismos vivos (Brown et al., 2004).

Los hidratos de carbono, las grasas y las proteinas son la fuente energética que tiene
el organismo para realizar sus funciones. “La carga diaria de proteina a digerir consiste
en 70 a 100 g de proteina obtenida de la dieta (proteina exdgena) y 35 a 200 g de
proteina proveniente del organismo (proteina enddgena) generadas por enzimas
digestivas.” (Siles et al., 2020).

3.1.3.2 Grasas

Las grasas son compuestos organicos formados por carbono, hidrogeno y oxigeno.

Estructural y funcionalmente tienen una amplia diversidad, asi mismo poseen
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propiedades hidrofilicas como lipofilas, solubles en disolventes organicos. Son
sustancias que se diluyen en solventes apolares, el cloroformo y la acetona. (Haedrich
et al., 2020).

La principal funcion que realizan es proporcionar energia, cumpliendo un papel
estructural también realizan la sefializacion celular, asi como la hormonal en las células
vivas. Los lipidos tienen compuestos como grasas, aceites, ceras, fosfolipidos,
esteroides los cuales realizan la reserva del organismo en donde en promedio las
grasas proporcionan 9 kcal/g, la funcion estructural mediante la cual se encarga de
recubrir 6érganos, la funcién biocatalizadora suministradora de reacciones quimicas y

la funcidn de transportar los lipidos hacia su lugar de destino (Prado, 2020).

Grasas saturadas: Origen animal y de algunos aceites vegetales como el coco o
palma. Ejemplo de esto son; mantequilla, queso, carne grasa, yema de huevo.

Grasas insaturadas: Encontramos las grasas monoinsaturadas y polinsaturadas. Las
encontramos en el aceite de oliva, frutos secos o semillas y pescado azul y algunos

vegetales respectivamente. (Siles et al., 2020).

Antiguamente a causa de falta de informacioén se creia que las grasas eran un alimento
dafino. Estudios recientes han demostrado que el ser humano necesita ciertos acidos
esenciales (acido linoleico), debido a que el cuerpo no puede producirlos por si solo.
Estos acidos grasos estan encargados de realizar funciones como el desarrollo del

cerebro, el control de la inflamacion y la coagulacion de la sangre. (Siles et al., 2020).

3.1.3.3 Carbohidratos

Las proteinas, las grasas y los carbohidratos son parte fundamental en el cuerpo
humano debido a que son macronutrientes compuestos por atomos de carbono,
hidrogeno y oxigeno encargados de realizar las funciones principales del ser vivo.
(Holesh et al., 2023).

Las macromoléculas presentes en mayor cantidad en el mundo son los carbohidratos,
la principal razon es porque, la celulosa y el almidon, compuestos por moléculas de
glucosa estan presentes en los vegetales. A su vez los carbohidratos estan divididos

segun sus estructuras, estas intervienen en funciones importantes a nivel celular. Se
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dividen en tres grupos: azucares simples por ejemplo los monosacaridos y disacaridos,
carbohidratos complejos, como glucdégeno, almidon o celulosa y glicoconjugados,

formas modificadas de glucosa unidas a las proteinas. (Chandel et al., 2021).

La estructura general de los carbohidratos se describe como Cx(H,O) n. Su principal
funcién es la produccién de energia en la dieta de los seres vivos. Existen diversas
dietas relacionadas con el consumo de carbohidratos, dependiendo de las
necesidades que se tengan, se puede realizar un alto o bajo consumo, cabe mencionar
gue los seres humanos pueden adaptarse a una amplia gama de niveles de

carbohidratos en su dieta. (Siles et al., 2020)

3.1.3.3.1 Tipos de carbohidratos

“‘Los carbohidratos se pueden dividir en: simples y complejos. Los carbohidratos
simples se componen de sdélo una o dos unidades de azUcar, mientras que los
carbohidratos complejos se componen de muchas unidades de azucar.” (Clemente et

al., 2022). En la Figura 1 podemos observar como esta conformada su estructura.

Monosacaridos: Compuestos por una sola molécula de azucar. Principal fuente de
energia para el organismo; ejemplos de este son la glucosa, fructosa y galactosa.

Disacaridos: Encontramos la sacarosa principal constituyente de glucidos en las
plantas, la lactosa y la maltosa. Estos crean unareaccion de condensacion al unirse
dos unidades de monosacaridos al igual que pueden hidrolizarse con ayuda de un
catalizador &cido.

Polisacaridos: Conformados por la condensacion de unidades de monosacaridos.
La formacion de unidades repetidas de barra de energia da como resultado los
polisacaridos mas importantes que son el almidén, glucégeno y celulosa. (Siles et
al., 2020).
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3.2 Aporte nutrimental

En el mercado existen diversas recetas las cuales varian los ingredientes utilizados,
en ellas existe un denominador comun el cual es el componente principal de esta clase
de alimentos son los hidratos de carbono estos son utilizados para reponer reservas

de glucégenos a gran velocidad. (Guzman et al., 2021)

Cada uno de los fabricantes utiliza ingredientes como frutos secos y distintas especias
para elaborar el producto deseado segln sus necesidades. Este tipo de recetas sirven
como fuente de energia a corto plazo ya que son altas en carbohidratos en contraste
las grasas se emplean como fuente de energia a largo plazo asi también las proteinas
se emplean para mantener ademas de reparar tejidos corporales lo mismo que pueden

servir como fuente de energia menos eficiente. (Diaz y Quimi, 2023)

Conforme con el Ministerio de Seguridad de Alimentos y Medicamentos, un alimento
con “alto contenido proteico” se refiere a un contenido de = 11 g por 100 g. Algunos
shacks entre sus principales ingredientes encontramos grasas, carbohidratos, fibras y

ciertas vitaminas no obstante el contenido proteico 2.5 mayor. (Junyoung et al., 2021)

Lu, et al. (2021) mencionan que un alimento enriquecido en fibra y proteinas, suprime
la respuesta glucémica, a pesar de que algunos productos proteicos sean de igual
forma altos en hidratos de carbono, ya que el contenido proteico reduce el impacto

glucémico.

3.2.1 Necesidades proteicas y necesidades caldricas de la poblacion
de 18 y 22 afios de edad.

La edad adulta temprana abarca entre 18 y 30 afios, en esta etapa el proceso de
crecimiento llega a su fin, alcanzando el mejor estado fisico debido a que los 6rganos
han alcanzado el mayor punto de madurez en esta etapa del ciclo de vida. Con el inicio
de la edad adulta, los cuerpos cuentan con mejor condicidn, en esta etapa el cuerpo
ya no centra su atencién en crecimiento y desarrollo como lo era en la adolescencia,
aungue en cierto modo la decision tomada en ese periodo de tiempo toma relevancia
en la preferencia de habitos o preferencias alimentarias durante la nifiez y

adolescencia repercute en el estado de salud de la edad adulta. (Monreal et al., 2001).
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Una buena alimentacion puede ayudar a los adultos jovenes a llevar una vida activa
saludable, pero para mantenerse en forma y sanos, es importante seguir comiendo
sano. Unos héabitos alimentarios saludables estimulan el metabolismo, favorecen la
recuperacion, asi como regeneracion de los tejidos y previenen el desarrollo de
enfermedades crénicas. No obstante, los adultos deben prestar atencién a sus habitos
alimentarios y asegurarse de que su ingesta calérica les proporciona la energia que

necesitan, en funcién de sus necesidades especificas. (Whatnall et al, 2022)

3.2.2 Requerimientos energéticos

Energéticamente las mujeres necesitan 1800 — 2400 kcal al dia. Mientras que los
hombres de 2400 a 3000 kcal. Esto puede variar dependiendo del nivel de actividad
fisica que realicen. Los carbohidratos representan entre el 45% y 65% de calorias que
el cuerpo debe consumir, reduciendo el consumo de carbohidratos refinados o los
azucares. En mujeres el consumo de fibra es de 25 g por dia mientras que para los
hombres es de 38 g. En cuanto a las proteinas el consumo recomendado va del 10 —
35 % del total de calorias diarias, tratando de incluir todas las proteinas magras
animales como vegetales. El consumo de grasas debe ser mas limitado con un total
de 20-35 % sus calorias diarias. En cuanto a las necesidades de micronutrientes
difieren ligeramente segun el sexo, ya que los hombres necesitan mas vitaminas C y
K, junto con tiamina, riboflavina y niacina. Las mujeres necesitan mas hierro debido a
la menstruacion y los diversos procesos fisioldgicos que realizan los distintos cuerpos

(Metropolitan State University of Denve, 2024)

Debido a la informacion vertida en el tema anterior surge el interés de incorporar
harinas con alto valor proteico a una galleta, para brindar alimentos con alto valor

proteico a esta poblacién.

3.3 Harinas con alto valor proteico

La incorporacién de legumbres ha ido en aumento en los Gltimos afios sobre todo en
el area de la panaderia. Recientes estudios han demostrado los beneficios que tiene
consumir legumbres en nuestra dieta diaria ya que son ricas en proteinas ademas de

gue nos aportan buenas cantidades de fibra al igual que minerales.
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Sin embargo, las legumbres tienen fuertes sabores desagradables que impiden su
incorporacion en altas concentraciones en productos alimenticios. Los sabores dulces
pueden enmascarar estos sabores amargos, y, por lo tanto, los productos de
panaderia dulces como las galletas y los pasteles parecen ser productos alimenticios
adecuados para el enriquecimiento con harinas de legumbres. (Bravo Nuiez &
Manuel, 2021)

Las harinas de cereales integrales, oleaginosas y frutos secos, se distinguen de las
convencionales debido a que en su composicién tienen una mayor cantidad de
proteina. Con un 20 a 22% las legumbres son una buena fuente de proteinas y de
aminoacidos esenciales (Flores et al., 2022). Asimismo, los cereales como el germen
detrigo y el salvado de trigo contienen una buena cantidad de proteina. “Es bien sabido
gue la combinacion de cereales y leguminosas aportan proteinas de mayor valor

nutricional, dado que ambas se complementan” (Innograin, 2020).

Flores, et al., (2022) dice que al combinar legumbres y cereales obtenemos una mejor
calidad proteica es por eso que: este tipo de harinas proveen una mayor cantidad de
proteinas al igual que nutrientes, aunque aportan mas calorias que las harinas
tradicionales. El efecto antioxidante que producen los cereales enteros contribuye a
gue estos sobrevivan la digestion gastrica e intestinal aunado a que son fuente de fibra
dietética. (EUFIC, 2023).

3.3.1 Harina de garbanzo

Antes de ser consumidos, los garbanzos se someten a diversos tipos de tratamientos
previos con el fin de hacerlos atractivos para la poblacion, reducir el tiempo de
procesamiento y aumentar el valor nutricional. (Andrade, 2021).

Este representa el 80% del consumo total de legumbres, el principal consumo es en

forma de harina. (Kaur y Prasad, 2021).

La harina de garbanzo se obtiene a partir de la molienda de garbanzo por su alto
contenido proteico, fibra y minerales se considera un alimento como fuente nutritiva de
alto valor bioldgico. (Ledn, 2024) “ricas en los aminoacidos esenciales leucina, lisina 'y

fenilalanina, y en los aminoacidos no esenciales acido glutamico, acido aspartico y
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arginina” (Noordraven et al., 2021) igualmente es libre de gluten por lo cual es ideal
para las personas que buscan esta opcion. Al combinar esta harina con otro tipo de
cereal crean una buena fuente de aminoécidos los cuales satisfacen las necesidades

diarias.

En la cocina de medio oriente es muy importante, ya que, se utiliza en diversos platillos
de la region en cambio en occidente no era tan comun su uso, pero a partir de la
necesidad de encontrar nuevas alternativas para sustituir la harina de trigo, en los
ultimos afos, nuevos estudios han descubierto todos sus beneficios por lo cual su
implementacion en diversas recetas ya sean en las comidas o en panificables ha ido

en aumento. (Kaur y Prasad, 2021).

Tabla 2 Informacién nutricional por cada 100g de garbanzo.

Proteinas Carbohidratos Fibra Lipidos
8.99 a 9.54¢g 279 a 30g 8.0g a 8.69 2.6g a 3.0g

3.3.1.1 Garbanzo

Las legumbres tienen grandes beneficios para la salud, ricos en proteinas, fibra
dietética y micronutrientes presentes en la alimentacion de todo el mundo, asimismo
recientemente su consumo ha ido en aumento gracias a la alimentacion vegana o

vegetariana. (Osorio, 2022).

Conocido cientificamente como Cicer arietinum, los garbanzos son una legumbre muy
consumida alrededor del mundo (Kaur y Prasad, 2021). Se puede definir como planta
herbacea con tallo largo con flores verdes presenta fruto en vaina el cual contiene una
o dos semillas en su interior. Gracias a su elevado aporte nutrimental el garbanzo toma
gran importancia como recurso alimenticio (Leon, 2024). Recientes estudios los

destacan ya que entre el 17 y el 22% es su contenido proteico (Zhang et al., 2024)
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ademas, en recientes estudios se ha descubierto que existe una mayor

biodisponibilidad proteica en el garbanzo (Kaur y Prasad, 2021).

Figura 2 Planta de garbanzo. Tomado de (La Doctora de las plantas 2012).

semilla

Los garbanzos son una fuente sana de alimento al igual que sostenible este puede
convertirse en un interesante ingrediente multifuncional para distintas aplicaciones
alimentarias (Noordraven et al., 2021). Ya sea por la cantidad de proteinas que tiene
o la cantidad de micronutrientes que aporta, podemos considerar el garbanzo en un
candidato potencial para la clasificacion de "alimento funcional" (Zhang et al., 2024).
Segun la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(2022) un alimento funcional engloba activos biolégicos en cantidades considerables

abasteciendo asi grandes beneficios para la salud.

3.3.2 Harina de avena

La harina de avena es el producto que resulta a partir de avena molida o también se
puede obtener mediante avena descascarada secada con horno. Este es un producto

rico en carbohidratos principalmente en almidon en un 53-66 % proteinas 9-20%

20



ademas presenta fibra dietética 3-11% como también componentes vitaminicos al igual
gque minerales, por lo cual podemos denominarlo como un producto alimenticio
nutritivo. (Rawal et al., 2023). Es ideal para personas celiacas, intolerantes al gluten o
algunas que busquen alguna otra opcion en cuanto a harinas puesto que tiene una
carencia de gluten que la hace ideal como base para productos denominados “gluten
free.” (Guetal., 2022).

Ademas, ayuda a combatir enfermedades relacionadas con el tracto digestivo debido
a que tiene contenido de mucilagos este se encarga del movimiento intestinal
favoreciendo la digestion, por otra parte, esta relacionada con la prevencion
enfermedades cronico degenerativas como lo son la diabetes y obesidad gracias al
contenido de fibra soluble que presenta. Para las personas vegetarianas o veganas es
buena fuente de proteina vegetal debido a que posee vitaminas del grupo B y ayuda a

un buen funcionamiento del cuerpo. (Quelal, 2023).

3.3.2.1 Avena

En los ultimos afos las personas de paises desarrollados han colocado a la avena en
el grupo de alimentos saludables y funcionales por lo cual ahora incluye su consumo
en distintos platos ya sea en la bolleria pan, panecillos, galletas, pasteles o de forma

salada como pastas, pizzas entre muchas mas. (Astiz et al., 2022).

Anualmente se producen alrededor 25 millones de toneladas de avena (Avena sativa)
la cual ocupa el séptimo lugar en produccién a nivel global. (Pérez et al., 2024). Las
principales zonas de produccion son el Norte de América, Europa y Asia en contraste
Sudameérica, Australia y Nueva Zelanda solo aportan con una pequefa porcion de
produccion a nivel mundial. Solo el 10% de avena producida es destinada para
consumo humano ya que tradicionalmente es utilizada para la alimentacién animal.
(Astiz et al., 2022).

Tabla 3 Informacién nutricional por cada 100g de avena.

Proteina Carbohidratos Fibra Grasas
11.7g a 16.99g 60g a 669 10.69 6.99
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Los multiples beneficios que se han estudiado en la salud respecto al consumo de
avena ademas del valor nutricional que aporta al igual de sus caracteristicas
multifuncionales, se ha denominado como un alimento nutritivo y saludable. (Zhang et
al., 2023.) En relacion con otros cereales esta presenta un alto contenido proteico, una
mejor composicion proteica con respecto a los aminoacidos que contiene. (Kumar et
al., 2021.)

3.3.3 Aditivos alimentarios

Contar con alimentos aptos para nuestro consumo es una necesidad que en los Ultimos
afos ha surgido en el mundo, gracias a esto se ha logrado una evolucion en la industria
alimentaria que nos trajo como resultado la creacién de aditivos alimentarios. En la
actualidad el mercado cuenta con una amplia variedad de alimentos los cuales ofrecen
un mayor tiempo de conservacion, una mejorada apariencia asi también como colores
atractivos facilitando una textura y sabor agradable al consumidor. Los aditivos se
afladen con lafinalidad de hacer a los alimentos mas inocuos y seguros, estos también
se incorporan para modificar las propiedades sensoriales de los alimentos, como el

sabor, aroma, textura o apariencia. (Organizacion Mundial de la Salud (OMS), 2023)

El uso generalizado de aditivos en la industria alimentaria esta obligado a introducir
controles para regular su uso correcto y verificar sus resultados en términos de valor
afadido para el consumidor. (CODEX ALIMENTARIUS, 1995) Por esta razon en el

mundo existen diversas organizaciones que regulan el uso de aditivos.

El Comité Conjunto de Expertos en Aditivos Alimentarios (JECFA) es un comité
cientifico internacional de expertos que actia como 6rgano asesor cientifico de la
(FAO) y (OMS). (Dolan y Mozingo, 2023).

Agregando a lo anterior, en la Unidad Europea, distintas organizaciones e instituciones
contribuyen en la regulacion de los aditivos alimentarios, incluida la Comision Europea
(CE), el Consejo de Europa y el Parlamento Europeo (PE). Asimismo, en Estados
Unidos el encargado de esto es La Administracion de Alimentos y Medicamentos (FDA,
por sus siglas en inglés), en México el organismo encargado de regular esto es la

COFEPRIS (Comision Federal para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios) a través

22



del Subcomité llamado Aditivos y Contaminantes de los Alimentos que pertenece al

Comité Mexicano para la atencion del Codex Alimentarius. (Dolan Mozingo, 2023).

3.3.3.1 Definicion

Se entiende por aditivo alimentario cualquier sustancia que no se ingiere regularmente
como alimento, ni tampoco se emplea como ingrediente elemental en los alimentos,
ya sea teniendo un valor nutritivo 0 no, asi como también cuya incorporacion
intencionada al alimento con fines tecnoldgicos comprendiendo los organolépticos en
los procesos de elaboracion, fabricaciébn ,envasado, empaquetado, transporte o
almacenamiento, resulte directa o indirectamente por si 0 sus subproductos, en un
elemento del alimento o un que modifique sus caracteristicas. (CODEX
ALIMENTARIUS, 1995).

Cualquier sustancia cuyo uso previsto pueda resultar, directa o indirectamente, en que
se convierta en un componente o afecte de otro modo a las caracteristicas de cualquier
alimento (incluida cualquier sustancia destinada a ser utilizada en la produccion,

fabricacion, envasado, procesamiento, preparacion. (FDA, 2018)

Los aditivos alimentarios son sustancias que se afaden a los alimentos
intencionalmente con el fin de actuar en especificas funciones tecnoldgicas, como
conferir color, endulzar o proveer conservacion a los alimentos por mencionar algunas.
(Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA), 2024).

3.3.3.2 Justificacion de uso de aditivos

Justificar la implementacion de aditivos alimentarios es Unicamente si brinda algun tipo
de mejoria, no manifiesta riesgos notables para la salud de los consumidores, 0 no
presenta algun error; tanto como cumple una o mas funciones tecnolbgicas
establecidas por el Codex ademas de los requisitos que se indican (CODEX
ALIMENTARIUS, 1995).

Es importante sefialar que el objetivo de la creacion de aditivos alimentarios es
principalmente que los alimentos tengan una mejor calidad. Desde el punto de vista
Vazquez (2022) el incremento de la vida util de un alimento, el mejoramiento de las

propiedades organolépticas resulta del empleo de aditivos, ofreciendo una mejor
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calidad nutricional en los productos que satisface las necesidades de los

consumidores.

3.3.3.3 Obtenciodn

De acuerdo con Zhou (2023) los aditivos alimentarios se obtienen por extraccion de
sustancias naturales o por sintesis artificial. “Los aditivos alimentarios se pueden
obtener a partir de plantas, animales o minerales, o sintetizarse quimicamente.” (FDA,
2018).

3.3.3.4 Funciones de los aditivos

Los aditivos alimentarios desempefian un papel fundamental en el mantenimiento de
la calidad y las caracteristicas de los productos alimenticios que demandan los
consumidores, ademas de garantizar su seguridad, valor nutritivo y sabor. (OMS,
2023).

Las variaciones de temperatura, oxidacion y la exposicién a microorganismos que se
encuentran en el ambiente, consiguen alterar la composicion inicial de los alimentos
es por eso que los aditivos cumplen diversas funciones en los alimentos, que ayudan
a una mejor reaccion en las numerosas condiciones que se enfrentan en el entorno

ambiental. (Graciano, 2019).

Vazquez (2022) nos dice que para que el uso de aditivos sea seguro y no engafie al
consumidor es necesario hallar una utilidad la cual esté regulada para el uso de estos.
Los aditivos alimentarios artificiales se utilizan ampliamente en alimentos procesados

debido a su bajo costo, mejor estabilidad y uniformidad “(Zhou et al., 2023)

Vazquez (2022) describio las principales funciones para asegurar la inocuidad del

alimento:
Preservar o ampliar el valor nutritivo de los ingredientes
Mejorar o aumentar el equilibrio de las propiedades organolépticas.
Contribuir a la conservacion y prolongar la vida atil de los alimentos

Hacer asequible la disponibilidad de alimentos extra temporada
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Ayudar a los procesos de elaboracién de productos

Para grupos de consumidores con necesidades dietéticas en especifico disponer

de alimentos seguros para ellos.

3.3.3.5 Clasificacion de los aditivos alimentarios

En relacion a su clase funcional dependiendo su uso como acentuadores de sabor,
agentes, endurecedores, (gelificantes, anti aglutinantes, antiespumantes,
antioxidantes, colorantes, espumantes, humectantes, leudantes y substancias inertes,
entre otros es como se clasifican los aditivos alimentarios (Carbajal SAnchez y Moreno
Pérez, 2023).

3.3.3.6 Dosis maximas de uso para los aditivos

Los niveles maximos autorizados de aditivos alimentarios los establece la Autoridad
Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA) 20 - y el JECFA OMS-FAO a nivel
internacional, estan destinados a proteger a los consumidores contra los posibles
efectos adversos de cada sustancia individual en un alimento determinado. (Chazelas
et al., 2023)

En toda esta regulacion se toma en cuenta el IDA (Ingesta Diaria Admisible) Se puede
entender como la cantidad de aditivo en relacion por peso corporal que se puede ingerir

sin que presente algun problema de salud a lo largo de la vida. (Food Insight, 2020).

Existe la estimacién de concentracion adecuada respecto a la cantidad de aditivo
alimentario que informa el JECFA se expresa como mg de aditivo por kg de alimento
teniendo en cuenta que la persona pueda ingerir sin riesgo para su salud asi mismo
gue sea funcionalmente eficaz en el alimento y sea inocuo. En cada alimento la dosis
varia de acuerdo al IDA y la normativa nos indica la dosis que se tiene que utilizar.
(CODEX ALIMENTARIUS, 1995).

3.3.4 Aromatizantes y Saborizantes

Son obtenidos por métodos fisicos, microbiolégicos o enzimaticos, a partir de materias
primas aromatizantes y saborizantes. Su objetivo es potenciar, afiadir o compensar

sabores perdidos durante la elaboracion de un producto. (Mathiesen, 2024).
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3.3.4.1 Vainilla

En la actualidad para la industria alimentaria es un producto basico, asi mismo la
farmacéutica, cosmética y tabacalera la utilizan en gran medida. No obstante, los
ultimos reportes nos dicen que su consumo viene desde los afios de la civilizacion
azteca, que la utilizaban con fines medicinales, aunque esto en la actualidad se ha
dejado de estudiar ya que la presencia que tiene en el mundo de la cocina es muy

relevante desde ya varios afios. (Barragan et al., 2024).

En lengua nahuatl vainilla “tliixochitl” significa “flor negra”. Originaria de las selvas

tropicales de México y América Central. (Poojari y Vemulapati, 2024).

En el mercado alimentario la vainilla ocupa el segundo lugar como la especia mas

cotizada después del azafran. (Cérdova, 2023)

Ingrediente indispensable en el mundo gastronomico, pero en especial en el de la
reposteria, contribuye dando sabor y olor, aportando un aroma exquisito a los platillos.
Es uno de los pocos productos que podemos emplear en su totalidad ya que utilizamos
desde las semillas hasta las vainas sin despreciar nada. Sin embargo, recientemente
lo que mayormente se consume son extractos naturales, derivados y sustitutos esto
porque el precio de una vaina es mucho mas elevado al de las vainillas artificiales.
(Cardona, 2022).

Utilizar vainilla es realmente costoso, a pesar de que existe produccion en México, es
una especie con gran costo por lo cual la industria alimentaria ha tenido que buscar
alternativas para poder emplearla, pero a un costo no tan elevado. Es por eso que hoy
en dia contamos con distintos sustitutos que nos ayudan a realizar las preparaciones,

aunque no con el mismo sabor o aroma.

En el mercado encontramos extracto de vainilla, esencia de vainilla, saborizantes solo
por mencionar; en México la Norma Oficial Mexicana NOM-139-SCFI-2012 es la
encargada de dar Informacion comercial sobre el etiquetado de extracto natural de

vainilla (Vanilla spp), derivados y sustitutos a la poblacion en general.

Extracto natural de vainilla: Solucion de agua y alcohol de la vaina de vainilla color

ambar, obtenida de maceracion y/o filtracion.
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Saboreador, saborizante o aromatizante natural: Mezcla resultante de materias
primas ya sea animal o vegetal fermentadas con materiales lacticos derivado de un
proceso fisico calificado para consumo humano.
Saboreador, saborizante o aromatizante sintético-artificial: Constituyente no
identificado en productos naturales procesados o no, calificado para consumo
humano.

NOM-139-SCFI-2012. (2012).

3.3.4.2 Acido citrico

En las é&reas industriales tales como quimica, farmacéutica, alimentaria y
recientemente cosmética el uso del acido citrico tiene una amplia utilizacion (Ksigzek,
2024).

La FAO (2014) lo describe como sdlido blanco o cristalino, sin presencia de olor; de
forma monohidratada que se altera en aire. Acidificante, antioxidante, potencializador

de sabor y agente aromatico.

El nombre quimico de acido citrico es acido 2-hidroxipropano-1,2,3-tricarboxilico,
actia como mediador en el metabolismo de los organismos aerébicos. (Behera et al.,
2021). Este puede extraerse de los citricos también por la fermentacién de soluciones
de los carbohidratos, asi como utilizando Candida spp o cepas no toxigenas de
Aspergillus Niger (FAO, 2014).

Acido deriva del latino citrus este compuesto organico generalmente se encuentra en
los citricos como lo son el limon, la naranja, mandarina entre otros debido a que es un
acido tricarboxilico organico deébil lo encontramos en los arboles de este tipo de frutas
gue comprenden cantidad suficiente de &cido citrico para extraer. Este es
considerablemente un acido muy utilizado gracias a su versatilidad de uso en las
distintas industrias. El acido citrico es un buen conservante para los alimentos es por

ello que el uso en el sector alimentario es muy amplio. (Lende et al., 2021)

En el sector alimentario es de gran uso dado que tiene grandes propiedades

antioxidantes para la conservacion de los alimentos, por otro lado, una caracteristica
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gue tiene es que resalta el sabor de los alimentos que se agregue este tipo de aditivo
ya sea en bebidas, alimentos o conservas. Presenta un sabor acido que es el
caracteristico, ademas otorga un equilibrio al sabor de las preparaciones. (Behera et
al., 2021).

3.4 Consumo de galletas

3.4.1 Consumo internacional

La industria de las galletas esta en constante evolucién con innovaciones en
ingredientes, como alternativas saludables a las almendras, pasas, albaricoques,
nueces y semillas ricas en omega 3. Estas galletas se ofrecen a precios premium,
dirigidas a las poblaciones de alto poder adquisitivo y preocupadas por su salud. La
avena, asi como otros ingredientes digestivos, se utilizan principalmente en las
galletas. Algunas galletas se comercializan como libres de gluten y con un alto
contenido energético. Hoy en dia, se estan introduciendo rapidamente nuevos tipos de
sabores con adiciones ex6ticas segun las cambiantes necesidades de los
consumidores. Las galletas preparadas mediante un proceso de horneado acortado

suelen ser libres de grasa y un producto proteico cohesivo.

El mercado de galletas de Norteamérica registré la mayor participacion en ingresos,
con un 33,7 %, en 2023, gracias a las preferencias culturales de la region, que han
impulsado de forma constante la demanda de galletas. Por ejemplo, los consumidores
norteamericanos tienen una arraigada afinidad cultural por los productos horneados, y
las galletas se encuentran entre los snacks mas populares. Esta arraigada preferencia
se traduce en una alta y constante demanda de galletas en toda la region. Ademas,
Norteamérica cuenta con una red de canales de distribucién bien desarrollada para
productos de panaderia, que incluye supermercados, hipermercados, tiendas de
convenienciay tiendas especializadas, lo que garantiza un facil acceso y visibilidad del

producto para los consumidores (Market Analysis Report, 2026).

3.5 Pruebas sensoriales

Encontramos 3 distintos tipos de pruebas sensoriales; afectivas, discriminatorias y

descriptivas. (Cardenas et al., 2018).
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Afectivas: Se utilizan panelistas no entrenados donde dan su calificacion mediante
una escala hedédnica de 5 puntos donde 5 es mejor y 1 es malo, de esta forma expresan
su grado de aceptacion donde expresan su reaccion subjetiva. Se pone en efecto para

conocer qué tanta aceptacion o no tiene un producto (Rivera, 2021).

Discriminatorias: Se necesitan panelistas consumidores, ya que es importante que
los resultados estén vinculados con la afectividad del consumidor. El propésito de este

tipo de prueba es entender si dos o mas productos se diferencian (Miller, 2023).

Descriptivas: Con llevan un panel capacitado que integra un analisis sensorial de los
productos con la finalidad de obtener resultados precisos que puede ser cuantificado

en una evaluacion estadistica (Tura et al., 2024).
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4. Justificacion

En la actualidad, las galletas proteicas se han convertido en una opcion de consumo
muy popular porque son faciles de transportar y consumir, son una buena opcion para
las personas con un estilo de vida activo, como los deportistas o0 aquellos que quieren

aumentar su ingesta de proteina.

En el marco de este proyecto de investigacion, surgio la necesidad de desarrollar
opciones de snacks (galletas) que no sélo sean atractivos en términos de sabor, sino
que también proporcionen un alto valor nutricional y aporte energético. La
concienciaciéon sobre la importancia de una alimentacion sana ha dado lugar a una
creciente demanda de productos que satisfagan tanto las necesidades gustativas
como nutricionales de la poblacion. Las harinas de cereales integrales, oleaginosas y
frutos secos, se distinguen de las convencionales debido a que en su composicion
tienen una mayor cantidad de proteina. Con un 20 a 22% las legumbres son una buena

fuente de proteinas y de aminoacidos esenciales (Flores et al., 2022).

Ademas, la demanda del mercado (mas del 60 % de los consumidores prefieren
shacks naturales o saludables) de productos sanos y nutritivos respalda la viabilidad
comercial de estos aperitivos (AINIJAFORWARD, 2017).
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5. Objetivos

5.1 General

Elaborar un snack (galleta) con harina de trigo (Triticum aestivum), garbanzo (Cicer
arietinum) y avena (Avena sativa) evaluando el aporte nutrimental, sensorial y el precio

sugerido de venta para compararlo con su homadlogo tradicional.

5.2 Especificos
Elaborar galletas mediante harina de trigo (Triticum aestivum), garbanzo (Cicer

arietinum) y avena (Avena sativa).

Evaluar de manera nutrimental 3 formulaciones de un snack (galleta) mediante el

célculo teorico.
Determinar la aceptabilidad de las galletas mediante la evaluacién sensorial.

Calcular los costos y generar un precio sugerido de venta de cada una de las

formulaciones para compararlo con el comercial.
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6. Metodologia

6.1 Elaboracion de la galleta

En la Tabla 4 se muestran las formulaciones propuestas para la elaboracion de las

galletas proteicas.

Tabla 4 Formulaciones de galletas de galletas proteicas

Ingredientes | Formulacion | Formulacién | Formulacion | Formulacion
control 1 2 3
Harina de 0% 20% 30% 40%
garbanzo (g)
Harina de
trigo (g) 64% 40% 30% 20%
Harina de
avena (g) 0% 10% 10% 10%
Azucar (g) 18% 10% 10% 10%
Mantequilla 20 20 20 2%
(9)
Huevo (g) 5% 5% 5% 5%
Sal (g) 2% 1% 1% 1%
Vainilla (ml) 3% 3% 3% 3%
Agua (ml) 7% 8% 8% 8%
Ac'd?m(lz)'t”co 0.04% 0.05% 0.05% 0.05%

Para la elaboraciéon de las galletas de garbanzo se utilizo harina de garbanzo de la

marca Naturelo precio de $116, fue la harina de garbanzo que encontré con facilidad.
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6.2 Calculo tedrico Nutrimental

La Tabla de Composicion de Alimentos de Centroamérica, publicada por la
Organizacion Panamericana de Salud (OPS) y el Instituto de Nutricion de
Centroamérica y Panama (INCAP), fue la herramienta utilizada para calcular
tedricamente el valor nutricional. Se empled su segunda edicion publicada en febrero
del 2012. Esta tabla de Composicion de Alimentos de Centroamérica engloba los
macronutrientes y micronutrientes de 1448 alimentos, dividida en tres partes. La 1°
parte detalla los antecedentes que se llevaron a la elaboracion de esta tabla y la
metodologia empleada para adquirir los datos deseados. La 2° parte refleja los micro
y macronutrientes y la energia por cada 100 gramos de las porciones comestibles de
los alimentos mas consumidos en Centroamérica. La 3° parte del documento son las

tablas con informacion sobre nutrientes de diferentes alimentos. (Salomon, 2025).

Las hojas de célculo se emplearon para hacer los calculos nutricionales, con una hoja
dedicada a cada receta. Primero, se enlistaron los ingredientes y la cantidad de g que
se utilizaron para cada porcion de cada receta. Después, se localizaron en la tabla de
Composicion de Alimentos de Centroamérica los ingredientes necesarios para cada
preparacion y se obtuvieron las cifras necesarias; en este caso eran las proteinas,

sodio, fibra dietética, carbohidratos, lipidos y aporte caldrico.

Luego se convirtid la cantidad de proteinas, carbohidratos y lipidos, de gramos a
kilocalorias (los gramos de las proteinas y los carbohidratos x 4 kcal, y los gramos de
lipidos x 9 kcal), con el fin de calcular el aporte calérico total que tiene cada galleta,
asi como la cantidad de nutrientes que contiene cada una para determinar su valor

nutricional y realizar comparaciones entre ellas (Salomon, 2025).

6.3 Analisis sensorial

Se realizo la evaluacion sensorial mediante una prueba de nivel de agrado con una
escala heddnica de 5 puntos. Por medio de 29 panelistas no entrenados con un rango
de edad de (20-30) afos. Siguiendo lo reportado por (Rivera, 2023) para medir la

aceptacién por parte del consumidor.
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6.4 Estimacion de precio sugerido de venta

Para calcular el costo del menu, se emplearon hojas de célculo. En éstas, la primera
columna esta dedicada al ingrediente; en la segunda se indica la cantidad de este
ingrediente; en la tercera, su precio bruto por kilogramo o litro; y en la Ultima, se
multiplica el precio bruto por el gramaje del ingrediente utilizado para conseguir el

precio neto.

El costo de la materia prima se calcula sumando todos los precios netos. En cuanto al
costo por porcion, este se dividié entre la cantidad de porciones individuales que nos
proporciona la receta estandar presentada en la tabla. Abajo de eso, se multiplicé el
costo por porciéon por los imprevistos, que en esta ocasion fue un 12%, sumando a

esto el costo por porcién para obtener el costo total.

La siguiente operacion, para calcular el precio con factor, es multiplicar el costo total
por 4 (el factor en este caso), ya que asi se cubren los gastos indirectos de produccion.
Después, para calcular el precio minimo sugerido, el precio con factor se multiplica por
1.6 (paraincluir el IVA) y esta es la cifra minima a la que se puede vender el plato para

obtener ganancias.

Al final de la tabla de costos y precios se muestra el precio real como referencia, que
se determin6 con un margen de ganancia del 60%. La ganancia bruta de la galleta se
encuentra al final de la tabla; se calcula restando el costo total del precio con factor.
La ganancia neta, que también se obtiene al restar el precio listado en la receta del

costo total. (Salomoén, 2025).
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7. Resultados y Discusiones

Enla Figura 3 se muestran las imagenes de las galletas elaboradas a) Control (Muestra
F639), b) Formulacién 1 (Muestra M567), c¢) Formulacion 2 (Muestra A318), d)
Formulacién 3 (Muestra U983).

Figura 3 Galletas elaboradas.

a) b) c) d)

CONTROL Formulacion 1 Formulacion 2 Formulacion 3

Muestra F639 Muestra M567 Muestra A318 Muestra U983

Estas son la galleta control y 3 formulaciones, cada una con porciones diferentes de
harinas. La galleta control presento una forma mas uniforme y bordes mas definidos
como se muestra en la Figura 3 esto es por la harina de trigo, su color fue mas claro
en comparacion con las demas. La formulacion 1y 2 tienen una forma menos definida,
textura mas irregular y color dorado. La formulacién 3 tiene bordes menos definidos y

en comparacion con las otras tiene apariencia palida.

7.1 Calculo tedrico nutrimental

En la Tabla 5 se muestran los resultados obtenidos del célculo tedrico nutrimental.

Tabla 5 Datos nutrimentales de las galletas por cada 100 g.

Mezcla CONTROL | MEZCLA1 | MEZCLA 2 | MEZCLA 3
Componente

Proteinas (Q) 7.7 10,9 11,6 12,3

Carbohidratos (g) 49,7 441 44.6 44.8
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Grasas (g) 25 59 56 5,7
Grasas
monoinsaturadas (g) 0,8 3.4 11 1.3
Grasas poliinsaturadas (Q)

0,4 11 10 13
Grasas saturadas (g) 15 20 1,6 1,7
Fibra (g) 1.7 8,0 8,3 9,1
Sodio (mg) 7223 407,3 409,5 411,9
Valor energético (Kcal) 250 5 273.7 2751 279,7

El célculo tedrico nutrimental mostro diferencias importantes entre la formulacion
control y las mezclas con sustitucion de harina de trigo por harina de garbanzo y de

avena.

Se observa un aumento en el contenido de proteina conforme aumenta la proporcion
de harina de garbanzo, iniciando de 7,7 g en la formulacion control a 12,3 g en la
mezcla 3. Este comportamiento es consistente con la composicién del garbanzo, el
cual contiene entre 18 - 24 % de proteina, destacandose por su aporte de lisina,

aminoacido limitante en cereales como el trigo (Jukanti et al., 2012).

El contenido de carbohidratos mostré una ligera disminucion en las mezclas en
comparacion con el control. Esto puede explicarse por la reduccién en la proporcién
de harina de trigo, que es rica en almidon, y por la incorporacion de harina de garbanzo
y avena, ingredientes que presentan mayor contenido de fibra dietética (Kaur & Singh,
2005).

Uno de los cambios mas relevantes que se observaron fue en el contenido de fibra
dietética, que aumenta considerablemente de 1,7 g en el control a 9,1 g en la mezcla
3. Este aumento se debe principalmente a la presencia de fibra en la harina de

garbanzo y avena, ambas reconocidas por su alto contenido de fibra soluble e
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insoluble. La avena contiene B-glucanos, asociados con beneficios en la reduccion del

colesterol y la mejora de la salud intestinal (Brennan & Cleary, 2005).

Respecto al contenido de grasa, se observa un incremento en las mezclas 1, 2 y 3
(alrededor de 5,6 — 5,9 g) comparado con el control (2,5 g). Esto puede explicarse por
el contenido lipidico del garbanzo, el cual aporta lipidos mayoritariamente insaturados
(Jukanti et al., 2012). De hecho, se aprecia un aumento en las grasas monoinsaturadas
y poliinsaturadas en las formulaciones con leguminosa, o que mejora el perfil lipidico
del producto. Las grasas se asocian con efectos cardioprotectores cuando sustituyen

grasas saturadas en la dieta (FAO, 2016).

En relacién con el sodio, las mezclas presentan una reduccion significativa respecto al
control. Esta disminucién puede atribuirse a la menor cantidad de sal afiadida en las
nuevas formulaciones. Desde una perspectiva de salud publica, la reduccién de sodio
representa una mejora, considerando que el consumo elevado de sodio se asocia con
hipertension arterial (OMS, 2025).
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7.2 Evaluacion sensorial

7.3 Resultados del Analisis sensaorial

Los resultados del analisis sensorial de la galleta CONTROL (Muestra F639) se

encuentran en la Figura 4.

Figura 4 Resultados del andlisis sensorial de la galleta CONTROL.
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Los atributos mostrados en la Figura 4, como apariencia y color presentaron una alta
aceptacion entre los evaluadores, predominando la categoria “me gusta”, con 17 y 15
respectivamente, esto indica que el producto presenta caracteristicas visuales
agradables para los consumidores, mencionando que la galleta control tiene forma

mas uniforme y bordes mas definidos.

En cuanto al aroma, también se observo que es favorable, con 11 respuestas en la
categoria “me gusta”, lo que sugiere que el aroma del producto fue percibido de
manera aceptable por la mayoria de los panelistas. Por otra parte, el atributo sabor
presentd una mayor concentracion de respuestas en la categoria “no me gusta, ni me
disgusta” con 15 respuestas, aunque el producto es aceptable, el sabor podria requerir

ajustes en la formulacién asi para mejorar su aceptacion.
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Los resultados del andlisis sensorial de la galleta FORMULACION 1 (Muestra M567)

se encuentra en la Figura 5.

Figura 5 Resultados del andlisis sensorial de la galleta FORMULACION 1.
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De acuerdo con los resultados presentados en la Figura 5, los atributos apariencia y
color mostraron una tendencia positiva hacia la aceptacion, en la categoria “me gusta”,
con 13 y 20 respuestas respectivamente donde el color es el primer atributo sensorial
gue experimentan los consumidores y es fundamental para percibir la frescura, calidad

e incluso sabor de un producto. (Fernandez, 20212).

Los aromas desempefian un papel fundamental en la percepcion de los alimentos, la
mayoria de los evaluadores en este atributo mostraron un “no me gusta, ni me

disgusta” con 20 respuestas, es una aceptacion moderada del aroma del producto.
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Los resultados del andlisis sensorial de la galleta FORMULACION 2 (Muestra A318)

se encuentra en la Figura 6.

Figura 6 Resultados del andlisis sensorial de la galleta FORMULACION 2.
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En la Figura 6, los atributos apariencia, color y aroma presentaron una mayor
aceptacion por parte de los evaluadores, predominando las categorias “me gusta” y
“no me gusta, ni me disgusta”. Esto indica que el producto elaborado con harinas de
trigo, de garbanzo y avena presenta caracteristicas visuales y aromaticas aceptables

para los consumidores. (Akter y Borna, 2026).

En contraste, los atributos sabor y textura mostraron una mayor variabilidad en las
respuestas de los evaluadores, tanto valoraciones positivas como negativas, al leer los
comentarios de los panelistas, las galletas son buenas en sabor, pero podrian mejorar

ese atributo. Algunos panelistas mencionaron que son un poco insipidas.
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Los resultados del analisis sensorial de la galleta FORMULACION 3 (Muestra U983)

se encuentra en la Figura 7.

Figura 7 Resultados del andlisis sensorial de la galleta FORMULACION 3.
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En el atributo de apariencia, mayoria de los panelistas podria decirse que expresé una
valoracion neutral, donde predominando la categoria “no me gusta, ni me disgusta”.
Este comportamiento puede atribuirse a la incorporacion de harina de garbanzo, que
puede modificar ligeramente las caracteristicas visuales y aromaticas del producto en
comparacioén con productos elaborados Unicamente con harina de trigo (Kaur & Singh,
2005). En comparacion con las otras muestras esta galleta (Muestra U983) tiene color

palido.

Por otra parte, el atributo de textura presenté mayor numero de respuestas de
desagrado, donde algunos panelistas piden que la galleta se mas crujientes. Esto
podria estar relacionado con la sustitucion parcial de la harina de trigo, ya que la
reduccion del gluten puede afectar la estructura y consistencia de los productos

horneados (Brennan & Cleary, 2005).
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7.4 Costos

En la Tabla 6 se muestra el precio minimo sugerido para cada galleta.

Tabla 6 Precio minimo sugerido para cada galleta.

CONTROL MEZCILA 1 MEZCLA 2 MEZCLA 3
Precio minimo
sugerido (peso $18,26 $22,42 $23,53 $27,10
mexicano)

El precio minimo sugerido para cada una de las formulaciones de la galleta indica que
la galleta control presenta el costo mas bajo con valor de $18,26, mientras que la
mezcla 3 presenta el precio més alto con $27,10 por su parte la mezcla 1 y la mezcla
2 presentan precios intermedios de $22,42 y $23,5. Estas variaciones pueden
atribuirse principalmente a la proporcion y a tipo de ingredientes utilizados en cada

formulacion.

Las harinas provenientes de leguminosas y cereales integrales suelen presentar un
costo mayor en comparacion con harinas mas convencionales debido a su proceso de
elaboracion, valor nutricional y demanda dentro del mercado de alimentos saludables.
(The food tech, 2025). Debido a estas caracteristicas, los ingredientes derivados de
estas materias primas suelen tener precio mas elevado que otros ingredientes

utilizados en productos de panificacion.

Al comparar los precios con productos comerciales como galletas proteicas, se
observa que los precios son considerables menores. En el mercado existen diversas
galletas proteicas dirigidas a consumidores que buscan opciones de galletas con
mayor contenido de proteina y mejor valor nutricional; sin embargo, estos productos
suelen presentar precios elevados debido al tipo de ingredientes utilizados. Por
ejemplo, algunas galletas proteicas comercializadas por la marca (The Healthy Bakery,

2023) pueden alcanzar precios aproximados entre $70 y $130 pesos por unidad.

Se observa que las formulaciones desarrolladas presentan un costo
considerablemente menor, incluso la formulacion con mayor precio ($27,10) se

mantiene muy por debajo del precio de algunas galletas proteicas comerciales.
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8. Conclusiones

Se logro elaborar galletas a partir de la combinacion de harinas de trigo (Triticum
aestivum), garbanzo (Cicer arietinum) y avena (Avena sativa), obteniendo 4
formulaciones diferentes con el propoésito de desarrollar una galleta con mayor valor
nutricional. La incorporacion de estas harinas permiti6 aprovechar sus propiedades
nutricionales como el aporte de proteinas, fibra y nutrientes que contribuyen a mejorar

la calidad del producto final.

Serealizo la evaluacién nutrimental de las 4 formulaciones mediante el calculo tedrico,
lo que permitié identificar el contenido de nutrientes en cada una de las galletas. Se
vio que el uso de harinas de garbanzo y avena contribuyen a mejorar el valor nutricional
del producto en comparacion con productos elaborados Unicamente con harina de

trigo.

Por otra parte, la evaluacion sensorial realizada con 29 panelistas, se determiné la
aceptabilidad de las diferentes formulaciones. Los resultados mostraron que la
formulacién 2 (Muestra A318) presento la mejor aceptacion general entre los
panelistas, destacando principalmente los atributos como apariencia, color y aroma,

ademas de mantener una aceptacion en sabor y textura.

Finalmente, se calcularon los costos de cada una de las formulaciones con el fin de
generar un precio sugerido de venta y compararlo con los productos del mercado. Los
resultados indicaron que las galletas desarrolladas presentan precios menores en

comparacion con algunas galletas comerciales,
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10. Anexos

Planeacién y Desarrollo de Menus
COSTOS Y PRECIOS
Ingredientes EEE Unidad CESe (I;cr)jttg PESO | (s o e
9 Bruto Bruto kg Unitari Neto | Neto |Merma|Rendimiento
nitario
A DE 0500 g | $22,00 | $11,00 |0,500|$11,00| 0,0 100,00
SACAROSA
(AZUCAR DE 0085| g | $27,00 | $2,30 |0,085| $2,30 | 0,0 100,00
MESA)
w e 2UA o250 g | $200,00 | $50,00 (0,250 |$50,00( 0,0 100,00
HUEVO 0025 g | $44,00 | $1,20 [0,025] $1,38 | 200 | 80,00
CLORURO DE
SODIO (SALDE |0,020| g | $20,00 | $10,50 |0,220|$10,50| 0,0 100,00
MESA)
ESENCIA DE
oA 0,002 ml | $80,00 | $0,16 |0,002| $0,16 | 0,0 100,00
AGUA (POTABLE) | 0,030] ml | $10,00 | $0,30 |0,030] $0,30 | 0,0 100,00
ACIDO CITRICO | 0,007| g |$135,00| $0,95 |0,007| $0,95 | 0,00 | 100,00

Planeacion y Desarrollo de Menus

CLAVE: | F639

COSTEO DE RECETA

PORCIONES:

GRUPO:

SUB-GRUPO:

AGPO1 |HARINA DE TRIGO 0,700 g $11,00 $7,70
SACAROSA (AZUCAR DE

APIOL | e g A) 0,100 g $2,30 $0,23

ARZ01 |MANTEQUILLA SIN SAL 0,020 g $50,00 $1,00

FDAO1 [HUEVO 0,050 g $1,38 $0,07
CLORURO DE SODIO (SAL

ETAOL | SE viES A 0,020 g $10,50 $17,21

EPZ01 |ESENCIA DE VAINILLA 0,028 ml $0,16 $0,00

MGNO1 [AGUA (POTABLE) 0,079 mi $0,30 $0,02
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SALO0O |ACIDO CITRICO

Planeacién y Desarrollo de Menus
COSTOS Y PRECIOS

Costo
. Peso . Costo Peso | Costo % %
eI Bruto Ui Bruto kg BY”“? Neto | Neto |[Merma|Rendimiento
Unitario
HARINA DE
GARBANZO 0,200 g $116,00 | $23,20 | 0,200 | $23,20| 0,00 100,00
HARINA DE
AVENA 0,400 g $60,00 | $24,00 |0,400|%$24,00| 0,00 100,00
e O 0,100 g | $22,00 | $2,20 |0,200| $2,20 | 0,00 | 100,00
SACAROSA
(AZUCAR DE 0,100 g $27,00 | $2,70 |0,100| $2,70 | 0,00 100,00
MESA)
MANTEQUILLA 0,020 g $200,00 | $10,50 | 0,020 (%$10,50( 0,00 100,00
HUEVO 0,050 g $44,00 | $2,20 [0,050| $2,75 | 20,00 80,00
CLORURO DE
SODIO (SAL DE 0,020 g $20,00 $0,40 (0,020 $0,40 | 0,00 100,00
MESA)
ESENCIA DE
VAINILLA 0,028 mi $80,00 $2,24 (0,028 | $2,24 | 0,00 100,00
AGUA POTABLE |0,079| ml $10,00 | $0,79 |0,079| $0,79 | 0,00 100,00
ACIDO CITRICO | 0,005 g $135,00| $0,68 |0,005| $0,68 | 0,00 100,00
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Planeacién y Desarrollo de Menus

CLAVE:

COSTEO DE RECETAS

M567

PORCIONES:

GRUPO:

SUB-GRUPO:

HARINA DE GARBANZO 0200 | g $2320 | $4,64
HARINA DE AVENA 0400 | g $24,00 | $9,60
HARINA DE TRIGO 0,100 | g $2.20 | $0,22
alAE%ﬁEOSA (AZUCAR DE 0100 | g $2,70 | $0,27
MANTEQUILLA 0020 | g $1050 | $17,21
HUEVO 005 | g $2,75 | $0,14
g'éol\fég? DESODIO (SAL | 5020 | ¢ $0,40 | $0,01
ESENCIA DE VAINILLA 0,028 | ml $2,24 | $0,06
AGUA POTABLE 0,079 | ml $0,79 | $0,06
ACIDO CITRICO 0,005 g $0,68 $0,00
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Planeacién y Desarrollo de Menus
COSTOS Y PRECIOS
Ingredientes s Unidad ety g(r)jttc? RO e % i
9 Bruto Bruto kg o Neto | Neto |Merma|Rendimiento
Unitario
HARINA DE
GARBANZO 0,300 g $116,00 | $34,80 | 0,300 |$34,80( 0,00 100,00
HARINA DE
AVENA 0,300 g $60,00 | $18,00 |0,300|%$18,00| 0,00 100,00
o DE 0,100 g | $22,00 | $2,20 |0,200| $2,20 | 0,00 | 100,00
SACAROSA
(AZUCAR DE 0,100 g $27,00 $2,70 (0,100 $2,70 | 0,00 100,00
MESA)
MANTEQUILLA 0,020 g |$200,00| $10,50 |0,020|%$10,50| 0,00 100,00
HUEVO 0,050 g $44,00 $2,20 (0,050 $2,75 | 20,00 80,00
CLORURO DE
SODIO (SAL DE 0,020 g $20,00 $0,40 (0,020 $0,40 | 0,00 100,00
MESA)
ESENCIA DE
VAINILLA 0,028 ml $80,00 $2,24 (0,028 | $2,24 | 0,00 100,00
AGUA POTABLE |0,079| ml $10,00 | $0,79 |0,079| $0,79 | 0,00 100,00
ACIDO CITRICO | 0,005 g $135,00| $0,68 |0,005| $0,68 | 0,00 100,00

Planeacion y Desarrollo de Menus

CLAVE: |[A318

COSTEO DE RECETAS

PORCIONES:

GRUPO:

SUB-GRUPO:

HARINA DE GARBANZO 0,300 g $34,80 | $10,44
HARINA DE AVENA 0,300 g $18,00 $5,40
HARINA DE TRIGO 0,100 g $2,20 $0,22
3@%’2&05’* (AZUCAR DE 0,100 | g $2,70 | $0,27
MANTEQUILLA 0,020 g $1050 | $17,21
HUEVO 0,050 g $2,75 $0,14
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g'éol\fég? DESODIO (SAL | 5020 | ¢ $0,40 | $0,01
ESENCIA DE VAINILLA 0,028 ml $2,24 $0,06
AGUA POTABLE 0,079 ml $0,79 $0,06
ACIDO CITRICO 0,005 g $0,68 $0,00

Planeacién y Desarrollo de Menus

COSTOS Y PRECIOS

Ingredientes PEET Unidad CEBiE g?ljttc? PEID | (Clesii e &
9 Bruto Bruto kg .. | Neto | Neto |Mermas |Rendimiento
Unitario
HARINA DE
GARBANZO 0,400 g $116,00 | $46,40 |[0,200|%46,40( 0,00 100,00
HARINA DE
AVENA 0,200 g $60,00 | $12,00 |0,400|%$12,00| 0,00 100,00
A DE 0,100| g | $22,00 | $2,20 |0,100| $2,20 | 0,00 100,00
SACAROSA
(AZUCAR DE 0,100 g $27,00 | $2,70 |0,100| $2,70 | 0,00 100,00
MESA)
MANTEQUILLA | 0,020 $200,00 | $10,50 |0,020|%$10,50| 0,00 100,00
HUEVO 0,050 $44,00 | $2,20 [0,050| $2,75 | 20,00 80,00
CLORURO DE
SODIO (SAL DE | 0,020 g $20,00 | $0,40 |0,020| $0,40 | 0,00 100,00
MESA)
ESENCIA DE
VAINILLA 0,028 ml $80,00 | $2,24 |0,028| $2,24 | 0,00 100,00
AGUA POTABLE |0,079| ml $10,00 | $0,79 |0,079| $0,79 | 0,00 100,00
ACIDO CITRICO | 0,005 g $135,00| $0,68 |[0,005| $0,68 | 0,00 100,00
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Planeacion y Desarrollo de Menus

CLAVE:

COSTEO DE RECETAS

U983

PORCIONES:

GRUPO:

SUB-GRUPO:

HARINA DE GARBANZO 0,400 | g $46,40 | $1856
HARINA DE AVENA 0200 | g $12.00 | $2.40
HARINA DE TRIGO 0100 | g $2.20 | $0.22
SACAROSA (AZUCAR DE

VEGA) 0100 | g $270 | $0,27
MANTEQUILLA 0020 | g $1050 | $17.21
HUEVO 0,050 | g $2.75 | $0.14
CLORURO DE SODIO (SAL

oE MESH) 0020 | g $040 | $0.01
ESENCIA DE VAINILLA 0028 | mi $2.24 | $0.06
AGUA POTABLE 0079 | ml $0.79 | $0.06
ACIDO CITRICO 0005 | © $0,68 $0,00
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