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EVALUACION DE LA CALIDAD DE GALLETAS REDUCIDAS EN

CALORIAS ENDULZADAS CON HOJAS DE Stevia rebaudiana BERTONI

Enrique Efrain Barbosa-Martin, Katya Angélica Franco-Carrillo, Diana Leticia Cabrera-Amaro,
Yolanda Beatriz Moguel-Ordofiez y David Abram Betancur-Ancona

RESUMEN

La estevia (Stevia rebaudiana) es una planta que posee propie-
dades edulcorantes y biofuncionales. El objetivo de este estudio
fue desarrollar galletas de avena y chocolate utilizando hojas
de estevia como edulcorante (formulacion A: 2% y formulacion
B: 2,5%), realizar su evaluacion quimica, sensorial y microbio-
logica, y estimar su estabilidad en almacenamiento. El diseiio
experimental fue unifactorial con una distribucion completamen-
te al azar. Los resultados fueron evaluados mediante andlisis

de varianza de una via con el programa Stat Graphics 5.1. La
composicion quimica de las galletas con 2 y 2,5% de estevia fue
respectivamente: carbohidratos 42,65 y 40,56%, grasa 27,34 y
25,79%, fibra cruda 17,13 y 21,14%, proteina 10,87 y 11,15% ;y
cenizas 2,02 y 1,35%. La preferencia por las galletas con 2,5%
fue mayor y la valoracion microbiologica, después de seis meses
de almacenamiento, revelo la inocuidad de las muestras. La eva-
luacion de estabilidad indicé una vida de anaquel de ~4 meses.

Introduccion

Los alimentos aportan nu-
trientes, pero a la vez deben
ser apetitosos para los consu-
midores. El concepto de cali-
dad aplicado a un alimento no

se relaciona con su costo, sino
que se refiere a los atributos
que lo hacen apetecible. En
un sentido amplio, esto inclu-
ye factores como color, sabor,
textura, valor nutricional, pre-
sencia de sustancias toxicas y

microorganismos patégenos
(Bello, 2012). Ademas, las
nuevas tendencias en las pre-
ferencias de los consumidores
han apuntado al consumo de
alimentos que también apor-
ten beneficios a la salud. Asi

emerge el concepto ‘nutricion
personalizada’, que amplia el
mercado de los alimentos fun-
cionales (Segura et al., 2009).

Para las empresas de ali-
mentos frecuentemente se re-
quiere saber si sus productos
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QUALITY ASSESSMENT OF REDUCED CALORIE COOKIES SWEETENED WITH LEAVES OF Stevia rebaudiana BERTONI
Enrique Efrain Barbosa-Martin, Katya Angélica Franco-Carrillo, Diana Leticia Cabrera-Amaro, Yolanda Beatriz Moguel-Ordoiez

and David Abram Betancur-Ancona
SUMMARY

Stevia (Stevia rebaudiana) is a plant with sweetening and bio-
Sfunctional properties. The objective was to develop oatmeal and
chocolate cookies using stevia leaves as a sweetener (formula-
tion A: 2% and formulation B: 2.5%), to carry out their chemi-
cal, sensory and microbiological evaluation, an to estimate their
storage stability. The experimental design was unifactorial and
random distribution. Results were analyzed with one-way vari-

ance analysis using Stat Graphics 5.1 software. The chemical
composition of the cookies with 2 and 2.5% stevia was, respec-
tively: carbohydrates 42.65 and 40.56%, fat 27.34 and 25.79%,
raw fiber 17.13 and 21.14%, protein 10.87 and 11.15%, and ashes
2.02 and 1.35%. Formulation B showed the best sensory prefer-
ence and microbiological evaluation revealed harmlessness after
6 months storage. Storage stability is ~4 months of shelf life.

AVALIACAO DA QUALIDADE DE BISCOITOS COM VALOR REDUZIDO EM CALORIAS DOCES COM FOLHAS DE

Stevia rebaudiana BERTONI

Enrique Efrain Barbosa-Martin, Katya Angélica Franco-Carrillo, Diana Leticia Cabrera-Amaro, Yolanda Beatriz Moguel-Ordoinez

e David Abram Betancur-Ancona
RESUMO

A estévia (Stevia rebaudiana) é uma planta que possui pro-
priedades edulcorantes e biofuncionais. O objetivo deste estu-
do é desenvolver biscoitos de aveia e chocolate utilizando fo-
lhas de estévia como edulcorante (formula A: 2% e formula B:
2,5%), facer sua avaliagdo quimica, sensorial e microbiologica
e determinar sua estabilidade de armazenamento. O desenho
experimental foi unifatorial com uma distribui¢do completa-
mente aleatoria. Os resultados foram avaliados mediante uma

andlise de varidncia através do programa Stat Graphics 5.1.
A composi¢do quimica dos biscoitos com 2 e 2,5% estévia foi
respectivamente: hidratos de carbono 42,65 e 40,56%, gordura
27,34 e 25,79%, fibra bruta 17,13 e 21,14%, proteina 10,87 e
11,15%; e cinzas 2,02 e 1,35%. A preferéncia pelos biscoitos
com 2,5% foi maior e a valorizagdo microbiologica, apos 6
meses de armazenamento, revelou a seguranga das amostras.
A avaliagdo da estabilidade indicou uma vida util de ~4 meses.

seran comprados por los con-
sumidores. Esta prediccion
constituye una de las medicio-
nes mas relevantes para el éxi-
to de la compaiiia, ya que no
tiene sentido establecer toda
una infraestructura para la pro-
duccién de alimentos que los
consumidores no comprarian.
Existen diversas metodologias
para hacer estas predicciones,
considerada normalmente sen-
cillas de efectuar; sin embargo,
trabajos recientes indicados por
Angulo y O’Mahony (2009)
han demostrado que no es tan
sencillo como pudiera parecer.

Dietas y alimentos son usa-
dos para mitigar enfermedades
humanas y, especificamente
cuando éstas requieren menor
contenido de hidratos de carbo-
no, la dulzura se convierte en
una caracteristica importante
(Duran et al., 2011). Asi, la
amplia gama de edulcorantes
sin calorias ha ganado terreno
en la industria alimentaria
(Garcia et al., 2013).

No obstante, la gran mayoria
de los edulcorantes no caldricos
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son artificiales, obtenidos por
sintesis quimica y no de manera
natural. Es por eso que, aun
cuando poseen caracteristicas
adecuadas para el consumo hu-
mano (confirmadas por abun-
dantes pruebas de ausencia de
toxicidad) existe un creciente
interés por los edulcorantes que
no aportan calorias y que, ade-
mas, no son artificiales (Garcia
et al., 2013). Entre ellos se pue-
de citar a la Stevia rebaudiana,
una planta originaria de
Paraguay muy demandada en el
mercado internacional, cuyo
poder edulcorante es 300 veces
superior al de la sacarosa
(Duran et al., 2012). Esta planta
tiene varios componentes edul-
corantes (glucosidos), con con-
centraciones de los cuatro mas
importantes en las hojas de:
esteviodsido, 5-10%; rebaudiosido
A, 2-4%; rebaudiosido C, 1-2%;
y dulcosido A, 0,5-1% (Jarma
et al., 2005).

Esta planta no solamente tie-
ne la posibilidad de ser utiliza-
da como edulcorante de alimen-
tos, sino que igualmente posee

efectos de impacto positivo
para la salud de los consumi-
dores. Esto es debido a sus
efectos anticariogénicos (Gam-
boa y Chaves, 2012), hipoten-
sores (Ulbricht et al., 2010) y
reguladores de los niveles séri-
cos de glucosa/insulina (Aran-
da et al., 2013). Aunado a lo
anterior, el potencial nutracéu-
tico y funcional de esta planta
se incrementa al poseer en sus
hojas componentes como fibra
dietética, carotenoides, flavo-
noides, polifenoles, fitoestero-
les, clorofilas, vitaminas y mi-
nerales (Wolwer, 2012; Segura
et al., 2014).

El objetivo de este estudio
fue el desarrollo de galletas
con sabor avena y chocolate
utilizando hojas de estevia
(Stevia rebaudiana) como edul-
corante (formulacion A: 2% y
formulacion B: 2,5%), la eva-
luacién de su calidad quimica,
sensorial y microbioldgica, y
de su estabilidad durante el
almacenamiento. Como hipote-
sis se espera que la utilizacion
de estevia genere productos

reducidos en calorias y con
una calidad adecuada para el
consumo humano. Todo con la
finalidad de fundamentar el
uso de Stevia rebaudiana co-
mo ingrediente de alimentos
funcionales.

Materiales y Métodos
Materia prima

Se utilizaron hojas de Stevia
rebaudiana Bertoni, variedad
Morita II, las cuales fueron
proporcionadas por el Campo
Experimental Mochocha, Ins-
tituto Nacional de Investiga-
ciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias (INIFAP), Yucatén,
Meéxico. Las caracteristicas fe-
notipicas de la variedad selec-
cionada son: tallos gruesos-ra-
mificados y hojas de forma
eliptica dispuestas de manera
opuesta. Las muestras se obtu-
vieron del primer corte de las
plantas de las parcelas experi-
mentales a la edad de tres me-
ses y fueron secadas durante
tres dias, de 9:00 a 12:000, en
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periodos de sol-sombra. Con-
cluido el secado se separaron
las hojas y se procesaron en un
molino dentado Thomas Wiley
Model 4 (EEUU) y se tamiza-
ron con malla de 2mm. Las
muestras molidas se almacena-
ron en bolsas de polietileno
dentro de un desecador a tem-
peratura ambiente hasta su uso.
La composicion quimica de las
hojas de estevia fue: humedad
7,34%; proteina 11,77%; grasa
3,35%; cenizas 6,61%; fibra
cruda 9,52%; y carbohidratos
61,41%.

Elaboracion de galletas

Se partié de una formulacion
base, a la cual se le realizaron
modificaciones para poder sus-
tituir totalmente el azticar afa-
dido por las hojas de estevia.
Ademas, siguiendo un enfoque
comparativo, las galletas se
elaboraron con dos niveles de
incorporacion de estevia, 2 y
2,5%. Una vez estandarizados,
los ingredientes utilizados fue-
ron harina de trigo (Sol de
Oro®), mantequilla sin sal
(Primavera®), hojuelas de ave-
na molidas (Rivero®), huevo
fresco (Bachoco®), vainilla
(La Anita®), cocoa en polvo
(Hershey’s®) y hojas secas y
molidas de estevia.

Para la elaboracion, primero
se incorporaron todos los in-
gredientes y se batieron en un
equipo industrial Kitchen Aid
Professional 600™ Mixer
(EEUU). Con la masa resultan-
te se formaron las galletas uti-
lizando moldes de acero inoxi-
dable, se extendieron en charo-
las del mismo material y se
colocaron en un horno de con-
veccion industrial San-Son Plus
HCX (México) a 180°C durante
15min; previamente calenta-
do a la misma temperatura.
Posteriormente, las galletas se
retiraron del horno, se enfria-
ron a temperatura ambiente
durante 30min y fueron empa-
cadas en bolsas de polipropile-
no utilizando una selladora tér-
mica Tew Tisf — 452 (Taiwan).

Para evaluar la estabilidad
durante el almacenamiento se
elaboraron siete empaques de
galletas (contentivos de cinco
galletas de ~13g cada una) que-
se mantuvieron en lugar fresco

y seco y fueron utilizadas mes
tras mes para poder valorar los
respectivos parametros.

Evaluacion de la composicion
quimica

Se determind la composi-
cion quimica proximal con
base a las metodologias de
AOAC (1997). De esta mane-
ra, se valoraron los contenidos
de humedad (método 925.09),
cenizas (método 923.03), pro-
teina (método 920.87), fibra
cruda (método 962.09), grasa
(método 920.39) y carbohidra-
tos (estimado como extracto
libre de nitrogeno por diferen-
cia al 100%).

Evaluacion sensorial

La prueba de nivel de agra-
do se realiz6 utilizando la me-
todologia descrita por Lutz
et al., (2008). Se dispuso de un
panel de 95 jueces potencial-
mente consumidores (no entre-
nados), los cuales fueron colo-
cados en cabinas de prueba
aisladas en donde expresaron
su percepcion con ayuda del
instrumento evaluador. La eda-
des de los jueces estuvo entre
18 y 42 afios, siendo 52 muje-
res y 43 hombres quienes par-
ticiparon en la prueba. El nivel
de agrado o desagrado se esta-
blecié por medio de una escala
hedonica estructurada con siete
puntos descriptores: los tres
puntos superiores indicaron
agrado (‘me gusta poco’, ‘me
gusta’ y ‘me gusta mucho’), el
punto intermedio indico indife-
rencia y los tres puntos inferio-
res sefialaron desagrado por los
productos (‘me disgusta poco’,
‘me disgusta’ y ‘me disgusta
mucho’).

Evaluacion de la estabilidad

Para conocer la estabilidad
de las galletas empaquetadas,
se evaluaron los efectos del
nivel de estevia incorporada en
las formulaciones (2,0 y 2,5%)
y el tiempo de almacenamiento
(de manera mensual durante
los seis meses posteriores a su ela-
boracién) sobre la textura y
humedad de los productos.
Respecto a la valoracion textu-
ral, se midié la fuerza de
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ruptura (kgf) asi como la de-
formacion maxima (mm). Para
ello se utilizé una maquina
universal de pruebas Instron
4411 (EEUU) graduada con
una celda de carga de 50N y
una probeta de cinco puntos de
9,53mm de diametro. La cuan-
tificacion de humedad se reali-
z6 con base a los lineamientos
del método 925.09 de AOAC
(1997).

Evaluacion microbiologica

Inicialmente se hizo la pre-
paracion y dilucion de las
muestras conforme a lo esta-
blecido en la norma NOM-110-
SSA1-1994 (SSA, 1994b). Las
muestras solidas se homogeni-
zaron, licuandolas con el dilu-
yente por no mas de 2min y
posteriormente se procedi6 a
la realizacion de diluciones
decimales.

La determinacion de bacte-
rias aerobias totales se efec-
tu6 de acuerdo a la norma
NOM-092-SSA1-1994 (SSA,
1994a), por la técnica de vacia-
do en placa en agar para méto-
dos estandar y se incub6 du-
rante 48h a 35 +2°C. Por otro
lado, los métodos indicados en
la norma NOM-111-SSA1-1994
(SSA, 1994c¢) se utilizaron para
determinar hongos y levaduras,
empleando la técnica de vacia-
do en placa y contando las
colonias que se desarrollaron
en el agar dextrosa de papa
acidificado e incubado a 25
+2°C. Se empled la norma
NOM-112-SSA1-1994 para esti-
mar, por medio del nimero
mas probable (NMP), la canti-
dad de bacterias coliformes
que fermentan lactosa a 35
+1°C durante 24 a 48h (SSA,
19944d).

Analisis estadistico de los
datos

Todas las pruebas fueron rea-
lizadas por triplicado y para el
analisis de los datos se utilizd
el programa Stat Graphics 5.1,
determinando medidas de ten-
dencia central y de dispersion,
realizando andlisis de varianza
y comparacion de medias por el
método de Duncan con un 95
% de confianza.

Resultados y Discusion
Elaboracion de galletas

Para la incorporacion de es-
tevia se definieron dos niveles
con base a la aceptacion del
equipo desarrollador y de la
receta base. Posteriormente se
estandarizaron los ingredientes
y se suprimio el uso de azlcar
como edulcorante (Tabla I).

Evaluacion de la composicion
quimica

Como puede observarse en
la Figura 1, la composicion
quimica de ambas galletas ela-
boradas es similar. Sin embar-
go, destacan las diferencias
estadisticas (p<0,05) en el con-
tenido de cenizas, fibra cruda
y carbohidratos digeribles.
Estas pequeflas diferencias
pueden ser atribuidas a que el
incremento en el contenido de
estevia, en la formulacion B,
produjo un mayor aporte de
fibra cruda debido a la compo-
sicion de las hojas (Segura
et al., 2014), por lo que al in-
crementar los niveles de fibra
se provoca un desbalance en la
composicion quimica, provo-
cando una ligera reduccion de
los demas nutrientes.

) TABLA 1
FORMULACION DE LAS GALLETAS ENDULZADAS
CON Stevia rebaudiana

Porcentaje (%)

Ingredientes

Formulacion A

Formulacion B

Harina de trigo
Mantequilla
Avena

Huevo

Vainilla

Cocoa

Estevia

35,53 35,32
29,48 29,34
23,58 23,47
4,71 4,69
2,35 2,34
2,35 2,34
2,00 2,50
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OFormulacion A ®Formulaciéon B

27.34a
30 25,79a

Contenido (%)
b4

17,13b

42,65a
40,56b

21,14a

10,87a 11,152

10
5 20 35 HI
] —
Cenizas Grasa Fibra Proteina  Carbohidratos
Componente

Figura 1. Composicién quimica de las galletas endulzadas con
Stevia rebaudiana. Letras diferentes en cada par de columnas
denotan que existen diferencias (Duncan, p<0,05).

De igual manera estos resulta-
dos demostraron que ambas
muestras presentan ventajas nu-
tricionales en comparacion a
otros productos comerciales. Por
una parte, ya que la fuente de
carbohidratos en la elaboracion
fue la harina de trigo, puede
afirmarse que éstos se encuen-
tran en forma carbohidratos
complejos, particularmente almi-
don (Edel y Rosell, 2007). Asi,
utilizando esta harina y elimi-
nando el azucar como edulco-
rante, se limitoé sustancialmente
la presencia de azucares simples.
Ademas, si se contempla la can-
tidad de carbohidratos totales, se
manifiesta que las galletas for-
muladas con estevia contienen
menores cantidades que otros
productos similares en el merca-
do (Tabla II).

En cuanto a la fibra, se de-
mostr6é que las galletas evalua-
das poseen una alta cantidad
de este material; conteniendo
hasta 6,5 veces mas que algu-
nos de sus homologos comer-
ciales (Tabla II). Esto debido
esencialmente a la estevia in-
corporada, ya que casi un ter-
cio de la hoja se conforma por
fibra dietética (Segura et al.,
2014). De manera similar, los
contenidos de grasa y proteinas
encontrados en ambas formula-
ciones, las posicionan como
excelentes vehiculos alimenti-
cios de estos dos nutrientes.

Evaluacion sensorial
Para conocer el nivel de agra-

do de las galletas elaboradas,
se asigné un valor numérico a
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cada punto de la escala hedo-
nica. Se fijo el numero mas
bajo (1) para el ‘me disgusta
mucho’ y el mas alto (7) para
el ‘me gusta mucho’. Los re-
sultados arrojaron una califi-
cacion media de 4,52 y 4,80
para las formulaciones A y B,
respectivamente (Tabla IIT).
Asimismo, al agrupar los tres
puntos que indican agrado (‘me
gusta poco’, ‘me gusta’ y ‘me
gusta mucho’) y los tres que
indican desagrado (‘me disgusta
poco’, ‘me disgusta’ y ‘me dis-
gusta mucho’) se hizo evidente
la preferencia por la muestra B
(p<0,05). Esto debido a que no
solamente el porcentaje de agra-
do fue mayor, sino que el por-
centaje dedesagrado fue 8%
menor (Tabla IV). Por lo tanto,
dado que la muestra B poseia
un mayor contenido de estevia
(y, por ende, fue mas dulce)
puede aseverarse que la dulzura
fue un factor decisivo para de-
finir el gusto por la muestra.
Como seflala Ramirez-Nava
(2013), en el disefio de cual-
quier producto alimenticio nue-
vo o modificado es importante
considerar lo que agrada, lo que
desagrada y las preferencias de
los grupos consumidores a
quienes se destinan. Hacerlo
optimiza la probabilidad de
conseguir un efecto positivo,
para beneficio de los producto-
res, elaboradores y consumido-
res. Los resultados del presente
estudio proporcionan una pri-
mera prediccion del nivel de
agrado de la inclusion de este-
via como endulzante; para tener
resultados mas concluyentes se

) TABLA II
COMPARACION NUTRIMENTAL DE LAS GALLETAS
ENDULZADAS CON Stevia rebaudiana

Contenido nutrimental de galletas de avena con chocolate

(g / 100 g de producto)

Nutriente -
Con estevia

Marca Quaker

Marca Bimbo

(2% / 2,5%) (Pérez et al., 2008) (Grupo Bimbo, 2014)

Carbohidratos 42,6 / 40,5 67,6 66,4

Lipidos 273 /257 16,8 20,8

Fibra 17,1 / 21,1 6,4 3,2

Proteinas 10,8 / 11,1 9,2 7,2
TABLA III

EVALUACION SENSORIAL DE LAS GALLETAS
ENDULZADAS CON Stevia rebaudiana

Parametro Formulacion A Formulacion B
Frecuencia 61 61
Media 4,52 4,80
Varianza 2,18 2,12
Desviacion tipica 1,47 1,45
Minimo/Maximo 1/6 1/7
TABLA 1V

NIVEL DE AGRADO DE LAS GALLETAS ENDULZADAS
CON Stevia rebaudiana

Porcentaje (%)

Escala Formulacion A Formulacion B
Agrado 60,67 67,27
Indiferencia 11,47 13,11
Desagrado 27,86 19,62

sugiere aplicar pruebas senso-
riales mas avanzadas orientadas
al consumidor, como las deno-
minadas de agrupamiento alre-
dedor de variables latentes
(clustering around latent varia-
bles; CLV) y, mas aun, se su-
giere realizar un perfil sensorial
por aproximacion multidimen-
sional (Vigneu et al., 2011).

Evaluacion de estabilidad

La evaluacion puso de relie-
ve los efectos que generd el

almacenamiento en las galle-
tas elaboradas, al presentarse
cambios graduales en los para-
metros valorados. En tanto a
la dureza de las galletas
(Figura 2), expresada como la
carga maxima para provocar su
ruptura, el analisis estadistico
de los datos indicd que sola-
mente el tiempo de almacena-
miento present6 una influencia
significativa (p<0,05) sobre
este parametro; el nivel de in-
corporacion de estevia y la in-
teraccion de ambos factores no

6
< 5.0le 4.86d 5,00e
%0 5 ] 4‘12b%g‘§b . 455d,e [—4.60d,e 446¢.d.e
£ 4 Bsobed e
£ 346abc 328ab
; 3 2,69
=
g2
L
=
[l

0

1 2 3 4 5 6
Tiempo (Meses)

OFormulacion A ®Formulacion B
Figura 2. Dureza durante el almacenamiento de las galletas con
Stevia rebaudiana. Letras diferentes denotan que existen diferen-

cias (Duncan, p<0,05).
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fueron estadisticamente signifi-
cativos (p=>0,05).

Sin embargo, con base al
andalisis de comparacion de
medias puede observarse que
en la primera medicion la
muestra con 2,0% de estevia
requiere de mayor fuerza para
romperse en relacion a la
muestra con 2,5%. Esto pudo
deberse a que en la formula-
cion con 2,5% de hoja puede
predecirse un incremento en el
contenido de fibra insoluble
(Segura et al., 2014) y, conse-
cuentemente, una menor resis-
tencia a la ruptura. Lo anterior
debido a que, tal como lo indi-
can Matos y Chambilla (2010),
este tipo de fibra le confiere a
los alimentos caracteristicas de
mas secos y menos elasticos.

No obstante, conforme pasa-
ron los meses, las fuerzas de
ruptura se fueron homologando
y después del cuarto mes cuan-
do comenzaron a descender
notablemente. Para el sexto
mes las fuerzas de ruptura
eran, en ambas muestras, signi-
ficativamente menores (p<0,05)
a las iniciales. Pese a esta dis-
minucion en la carga maxima,
cabe mencionar que existen
reportes que colocan la textura
de galletas integrales entre 1,2
y 11,9 kgf (Barrera et al.,
2012; Velasco et al., 2013). Por
lo tanto, atin después de seis
meses de almacenamiento, las
galletas evaluadas en cuestion
pueden ser consideradas como
texturalmente adecuadas.

Respecto a la deformacion
maxima (Figura 3), el analisis
estadistico de los datos indicd
que tanto el nivel de estevia
incorporado, el tiempo de al-
macenamiento y la interaccion
de éstos dos factores presenta-
ron influencia significativa
(p<0,05) sobre este parametro
de textura de las galletas. De
manera general, puede obser-
varse que las galletas elabora-
das con 2,5% de estevia pre-
sentaron mayor deformacién
que las endulzadas con 2,0%.

De forma similar a la defor-
macion, el contenido de hume-
dad estuvo estadisticamente
influenciado (p<0,05) por el
nivel de estevia, el tiempo de
almacenamiento y la interac-
ciéon de éstos factores. Tal
como se observa en la Figu-
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Figura 3. Deformacion durante el almacenamiento de las galletas
con Stevia rebaudiana. Letras diferentes denotan que existen

diferencias (Duncan, p<0.05).
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Figura 4. Ganancia de humedad en el almacenamiento de las
galletas con Stevia rebaudiana. Letras diferentes denotan que
existen diferencias (Duncan, p<0,05).

ra 4, las galletas elaboradas
con menor proporcion de este-
via presentaron valores supe-
riores de humedad en compara-
cidon con las endulzadas con
mas estevia. Esto es debido a
que, como ya se menciond an-
teriormente, la formulaciéon A
contenia menor cantidad de
estevia y, por ende, menor can-
tidad de fibra insoluble (Segura
et al., 2014), por lo que esta
muestra fue mas susceptible a
retener agua.

Asimismo, los resultados
evidenciaron que en ambos
productos, la humedad se in-
crementd conforme transcurria

el almacenamiento y que des-
pués de seis meses de almacén,
ambas formulaciones dupli-
caron su contenido de hume-
dad. Sin embargo, alin transcu-
rrido ese tiempo, las dos galle-
tas presentaron porcentajes de
humedad inferiores a otros
productos similares (Velasco
et al., 2013). Cabe mencionar
que esta ganancia responde al
intercambio de humedad de los
productos con el ambiente, el
cual es un fendémeno conven-
cional (Beltran et al., 2007)
dada la naturaleza de los in-
gredientes alimentarios y em-
paque (polipropileno) utilizados

TABLA V

en este estudio. Finalmente,
cabe destacar que para el sexto
mes la cantidad de agua que
absorben las galletas parecen
alcanzar un equilibro, ya que
para la formulacion con 2,5%
de estevia no se observan va-
riaciones en el contenido de
agua. Tomando en cuenta que
esto prporciona un acercamien-
to del punto de absorcidn
maxima de agua y que, ade-
mas, se observo que al cuarto
mes de almacenamiento au-
mentaba la ganancia de hume-
dad mientras descendia la fuer-
za de ruptura, puede concluirse
que la vida de anaquel adecua-
da para estos productos se en-
cuentra proxima al cuarto mes
de almacenamiento.

Evaluacion microbiologica

Las pruebas microbiologicas
realizadas a ambas muestras
evidenciaron que, pese a la
ganancia de humedad a los
seis meses de almacenamiento,
los mesofilos se encontraron
por debajo de la concentracion
limite permisible. Asimismo,
no fue posible detectar la pre-
sencia de hongos, levaduras o
coliformes (Tabla V). Lo ante-
rior se puede atribuir a las
condiciones de elaboracion de
las galletas, lo cual indic6 que
los procesos de elaboracion se
apegaron a los estandares de
produccion y calidad de los
mismos.

Conclusiones

Se logré elaborar galletas de
sabor avena y chocolate con
dos niveles de incorporacion de
estevia molida como edulcoran-
te (2 y 2,5%). Entre ambas
formulaciones, la evaluacién
quimica manifestd diferencias
en el contenido de cenizas, fi-
bra cruda y carbohidratos dige-
ribles. El contenido calorico

CARGA MICROBIOLOGICA DE LAS GALLETAS ENDULZADAS CON Stevia rebaudiana

Limite maximo permisible (SSA, 1996)

Parametro Formulacion A Formulacion B
Mesofilos (UFC / g) <100 <100
Mohos (UFC / g) A A
Levaduras (UFC / g) A
Coliformes (NMP / g) A A

3000 UFC / g
20 UFC / g
20 UFC / g
<10 UFC / g

UFC: unidades formadoras de colonias. NMP: numero mas probable. A: ausentes.
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fue reducido y el nivel de
agrado fue mayor en la mues-
tra con 2,5% de hojas de este-
via molida. La valoracion de la
estabilidad indicé una vida
media de cuatro meses y no se
detectaron agentes microbiold-
gicos indeseables tras los seis
meses de almacenamiento.
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