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Resumen

La cascara de banano es un recurso poco aprovechado dentro de la industria
de los alimentos. La investigacion se desarrolla con el objetivo de evaluar el efecto de
la harina de cascara de banano sobre las propiedades bromatoldgicas y sensoriales de
galletas edulcoradas con panela. Se utilizé un disefio completamente al azar con arreglo
factorial donde el factor de estudio fue el nivel de sustitucion (5,10 y 15%) mas un
tratamiento testigo. Se caracterizo la harina de cascara de banano y la formulacién de
las galletas. Se evaluaron los parametros bromatolégicos y sensoriales. Los resultados
fisicoquimicos de la harina de cascara de banano demostraron un contenido de proteina
de 1,05%, humedad 6,17%, materia seca 93,83%, grasa 0,81%, ceniza 12,23%, pH
6,65%, acidez 0,12% y azucares reductores de 312,22 mg/g. El tamafio de particula fue
superior para tamices inferiores a 500 um. La evaluacion fisicoquimica de las galletas
demostré diferencias significativas entre los tratamientos estudiados, donde el
tratamiento T3 obtuvo un menor contenido de proteina (7,45%) y pH (5,88), y un mayor
aporte de ceniza (3,31%), fibra cruda (12,58%). El andlisis microbioldgico arrojé una
menor presencia de mohos y levaduras en los tratamientos T1 y T3. La humedad fue
menor en los tratamientos que incluyeron la harina de cascara de banano con un mayor
aporte de materia seca y contenido de grasa. El andlisis sensorial demostré una mejor
aceptacion en T3 para los atributos sabor y apariencia general. Se concluye que la
harina de céscara de banano mostré resultados favorables en la elaboracion de
galletas.

Palabras clave: banano, cascara, nutrientes.
Abstract

Banana peel is an underutilized resource in the food industry. The objective of
this research was to evaluate the effect of banana peel flour on the bromatological and
sensory properties of cookies sweetened with panela. A completely randomized design
with factorial arrangement was used where the study factor was the level of substitution
(5, 10 and 15%) plus a control treatment. The banana peel flour and the cookie
formulation were characterized. Bromatological and sensory parameters were
evaluated. The physicochemical results of banana peel flour showed a protein content
of 1.05%, moisture 6.17%, dry matter 93.83%, fat 0.81%, ash 12.23%, pH 6.65%, acidity
0.12% and reducing sugars 312.22 mg/g. Particle size was higher for sieves smaller
than 500 pm. The physicochemical evaluation of the cookies showed significant
differences between the treatments studied, where the T3 treatment had a lower protein
content (7.45%) and pH (5.88), and a higher ash (3.31%), crude fiber (12.58%).
Microbiological analysis showed a lower presence of molds and yeasts in treatments T1
and T3. Moisture was lower in the treatments that included banana peel flour with a
higher dry matter and fat content. Sensory analysis showed better acceptance in T3 for
flavor and general appearance attributes.

Keywords: banana, peel, nutrients.
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Introduccion

El sector bananero del Ecuador ha sido considerado como un referente a nivel del mundo,
y que a su vez los ha convertido en uno de los principales pilares de la economia del pais debido
a la generacion de fuentes de empleo de manera directa e indirecta, y el aporte a la seguridad
alimentaria del pais (Jadan et al., 2024). De acuerdo con el reporte de la Encuesta de Superficie
y Produccién Agropecuaria Continua ([JESPAC], 2024), la superficie cosechada de banano fue de
175.181 hectareas, la misma que registré6 un crecimiento de 4,6% en comparacion con los
resultados alcanzados durante el 2023, convirtiendo a la costa como el mayor referente dentro
de este sector con el 89,0% de la superficie nacional cosechada de banano.

El consumo de frutas ha mostrado un importante crecimiento alrededor del mundo
relacionado con los multiples beneficios, debido al importante aporte de nutrientes esenciales
como vitaminas, minerales, fibra y antioxidantes, los cuales desempefian un papel importante
sobre la salud (Cervilla et al., 2022). En este sentido, el consumo de banano esta relacionado a
factores que integran la cultura gastronémica de diferentes familias, la economia y la
accesibilidad de este fruto. Ademas del valor nutricional caracterizado por el aporte de potasio,
fibra y vitaminas (Loor et al., 2024).

A pesar del importante consumo de este tipo de recursos, se genera una gran cantidad
de cascara, la cual es considerada como un residuo de bajo valor econémico que, ademas, al no
ser tratados adecuadamente puede ser considerado como una fuente de contaminacion
ambiental (Moreno-Morales et al., 2024).

La cascara del banano representa entre el 35% y el 40% del fruto y es considerado como
un residuo potencialmente aprovechable en la elaboracién de productos interés alimentario
(Solano-Apuntes et al., 2022), no obstante, en la actualidad a pesar de las investigaciones
desarrolladas con este residuo incluido en diferentes tipos de alimento describen que el consumo

de la cascara de banano procesada no esta asociada con la inclusion a ninguna dieta alimentaria,
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a pesar del aporte nutricional y la viabilidad de uso en la elaboracion de productos relacionados
con la confiteria (Aucancela et al., 2024).

Las galletas son productos de consumo alimentario conocidos por su aporte de
macronutrientes, vitaminas, minerales y energia. La preparacibn se basa en una mezcla
adecuada de ingredientes como harina, azucares, grasas y liquidos, los cuales deben ser
adecuadamente amasados con el fin de lograr caracteristicas deseadas en este tipo de productos
(Challco, 2020).

El aprovechamiento de subproductos agricolas ha adquirido relevancia en la actualidad
debido a su potencial para contribuir a la sostenibilidad, ademas del aporte nutricional y la
reduccion del desperdicio de recursos. En este contexto, la cascara de banano es uno de los
residuos mas comunes en la industria agroalimentaria, con un alto contenido de fibra,
antioxidantes, minerales y compuestos hioactivos con un potencial biolégico en la elaboracién de
productos alimenticios funcionales (Cobefa-Loor et al., 2020).

En la actualidad, la demanda de consumo de alimentos saludables y funcionales esta en
auge, por lo que la investigacion sobre el uso de la harina de cascara de banano representa una
oportunidad que permite diversificar la oferta de productos relacionados con la confiteria, ademas
del aprovechamiento sostenible de este subproducto agroindustrial. Por ello, la presente
investigacion se desarroll6 con el objetivo de evaluar el efecto de la harina de cascara de banano
(Musa cavendishii) sobre las propiedades bromatolégicas y sensoriales de galletas edulcoradas
con panela.

Métodos y Materiales.

La presente investigacion se desarrollé en los predios del Laboratorio de Procesos
Agroindustriales de la Facultad de Agrociencias de la Universidad Técnica de Manabi, localizada
en el sitio Anima km 2 %2 de la via Chone - Boyaca. Durante la elaboracion de las galletas se
utilizé cascara de banano (HCB) de la variedad Musa cavendishii. Los insumos utilizados fueron

harina de trigo, panela, mantequilla y polvo de hornear.
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Para el desarrollo de la investigacién se emple6 un Disefio Completamente al Azar con
arreglo bifactorial donde se tuvo como factor de estudio los niveles de harina de cascara de
banano y la panela como edulcorante la cual se mantuvo estdndar en las formulaciones,
conformado por 4 tratamientos que incluyeron tres concentraciones de harina de cascara de
banano (5, 10 y 15%), méas un tratamiento control (sin harina de cascara de banano).

Tabla 1. Disefio experimental de la investigacion.

Factor
Tratamientos Cddigo % de harina de cascara de Réplicas
banano
1 TO 0 3
2 T1 5 3
3 T2 10 3
4 T3 15 3

Nota: estructura del disefio de experimento.

Proceso de la obtencidn de la harina de cdscara de banano (HCB)

Previo al proceso de obtenciébn de la harina, las céascaras de banano fueron
acondicionada mediante lavado con agua corriente y colocadas en coccién por 5 min y enfriadas
con agua a temperatura de 2°C. Las céscaras fueron ubicadas sobre una malla metélica por 6
min para reducir la mayor cantidad de agua y cortadas en tiras para ser deshidratada a una
temperatura de 50 °C durante 24 horas en un deshidratador (marca BYR) con capacidad de
deshidratado de 12 bandejas fabricadas en acero inoxidable. Posteriormente, las rodajas de las
cascaras de banano deshidratadas fueron molidas en un molino eléctrico (con cuchillas de acero
inoxidable) durante 40 minutos, y la harina de banano fue tamizada continuamente en un tamiz
de malla metalica No. 45 para obtener un tamafo de particula de 354 um. Finalmente, el material
experimental fue envasado bolsas plasticas fabricadas en polietileno con sellado al vacio y

almacenadas a una temperatura de 28 °C.
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Proceso de la elaboracion de galletas

Se procedié con la recepcion de harina de cascara de banano, trigo y demas insumos
utilizados en la elaboracion de las galletas. Se pesaron las materias primas e insumos descritos
en la tabla 2. Cada formulacion se conformo por una unidad experimental de 400g de mezcla.
Posteriormente se realiz6 un amasado manual por 10 minutos hasta obtener una masa
homogénea, se dejo reposar por 5 minutos, se continu6 con el moldeado de la masa de galleta,
para este proceso se realizo una laminacién de la masa utilizando un rodillo de madera, seguido
de moldes de acero inoxidable, se moldeé e identific6 cada tratamiento en estudio. Las galletas
se hornearon en un horno el cual mantuvo una temperatura de 120 °C por 12 minutos. Luego se

dejaron enfriar en un lugar fresco y seco, y se envasaron en bolsas de polietileno selladas al

vacio y se almacenaron a una temperatura de 28 °C.

Tabla 2. Formulacion de los tratamientos en estudio para galletas dulces

TO T1 T2 T3

Tratamientos

% g % g % g % g
Harina de
cascara de 0 0 5 20 10 40 15 60
banano
Harina de trigo 60 240 55 220 50 200 45 180
Panela 20 80 20 80 20 80 20 80
Mantequilla 18 72 18 72 18 72 18 72
Polvo de 2 8 2 8 2 8 2 8
hornear
Total 100 400 100 400 100 400 100 400

Nota: férmula utilizada en la elaboracion de las galletas.

Caracterizacion de la harina de cascara de banano

Se efectud una caracterizacion de la harina de cascara de banano donde se consideraron

los siguientes pardmetros: Proteina (NTE INEN-ISO 20483), humedad (NTE INEN-ISO 712),
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materia seca (NTE INEN-ISO 712), grasa (AOAC 2003.06), ceniza (NTE INEN-ISO 2171), pH
(NTE INEN-1S0O1842), acidez % &cido sulfurico (NTE INEN 521) y azucares reductores mg/g
(DNS). Adicionalmente, se procedio a evaluar el tamafio de particula de la harina mediante los
procedimientos descritos en la norma NTE INEN 517:2013.

Evaluacién de las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgica de las galletas.

La evaluacién fisicoquimica y microbioldgica de las galletas se efectu6 a partir de los
requisitos de la norma NTE INEN 2085 (2005). Dentro de los pardmetros fisicoquimicos se evalué
el contenido de proteina, humedad, materia seca, ceniza, fibra cruda, grasa y pH.
Microbiol6gicamente se evalud la presencia de Aerobios Mesofilos (NTE INEN 1529-5) y Mohos
y Levaduras (NTE INEN 1529-10). Se efectud una evaluacion sensorial de los tratamientos en
estudio mediante la utilizacién de una escala hedénica del 1 al 7, donde 1 indica una menor
aceptacion y siente el valor de mayor aceptacién. Se utilizd6 un total de 90 panelistas no
entrenados conformados por hombres y mujeres., los cuales tenian un rango de edad de 20 a 60
afos de edad.

Los resultados del estudio fueron analizados mediante la utilizacion del software
estadistico InfoStat. Se aplicé un andlisis de varianza ANOVA y para las variables donde se
encontro diferencias significativas se procedio con la comparacion de medias de Tukey utilizando
un nivel de confianza del 95%. Los resultados del analisis sensorial se desarrollaron mediante la

aplicacion de pruebas no paramétricas de Kruskall Wallis.
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Analisis de Resultados

Tabla 3. Caracterizacion fisicoquimica de la harina de cdscara de banano.

H. de cascara de

banano Unidad Valor
Proteina (6,25) % 1,05
Humedad % 6,17
Materia Seca % 93,83
Grasa % 0,81
Ceniza % 12,23
pH (10%) - 6,65
Acidez % éacido sulftrico 0,12
Azucares reductores mg/g 312,22

Nota: composicidn fisicoquimica de la harina de cascara de banano.

El andlisis de la composicidn fisicoquimica de la harina de cascara de banano demostré
gue esta harina posee un aporte de proteina de 1,5%, un adecuado contenido de humedad de
6,17% y un alto contenido de materia seca de 93,83%.

De la misma manera se puede apreciar que este tipo de harina presenta un bajo contenido
de grasa con un aporte de 0,81%, un alto aporte de minerales de 12,23%. El pH de la harina fue
de 6,65%, con una acidez de 0,12 % &cido sulfurico. La presencia de azucares reductores para
la harina fue de 312,22 mg/g de harina analizado.

Tabla 4. Tamafio de particula de la harina de banano

Tamafo de malla (um) % de masa retenida
850 30,03
500 41,20
425 5,26
125 12,96
45 10,57
Fondo 0,00

Nota: tamafio de particula de harina de banano
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tamafos de malla utilizados en la evaluacién de granulometria de la harina. Como se puede
apreciar en la tabla 4, los resultados del estudio reflejan una proporcién de masa retenida en 500
pum el cual obtuvo el 41,20%, seguido del tamiz de 850 um con el 30,03%. De la misma manera
se puede apreciar en los tamices de 125 y 45 pm los resultados arrojaron un porcentaje de 12,96
y 10,57%, lo que demuestra una mayor representacion del material con menor a 500 pum.

Tabla 5. Caracterizacion fisicoquimica de las galletas

Trat. T0 T1 T2 T3
%+D.E. %2D.E. %+D.E. %+D.E. p-valor
Proteina 7.81#0,04a  7,62¢0,02b  7,53t00lc  7,45:0,03d 0,0001
Humedad 3,32¢009a  14040,12d  2,08+020c  250+0,04b 0,001
Materia Seca  96,68+0,09d  98,60:0,12a  97,93:0,20b  97,5040,04c  0,0001
Ceniza 2204003d  2,62+00lc  3,1100lb  33100la 0,000l
Fibracruda 10,02+ 021b  9,73:+0,68b  13,17+0,07a 12,58+1,30a 0,0008
Grasa 10,2140,06 ¢ 21,69+0,15ab  2354+115a 21,31%0,92b 0,0008
pH 6,50:0,0la  6,09+¢0,02b  612+¢0,02b  588+00lc 0,0001

Nota: medias con una letra en comun en la misma fila no son significativamente diferentes
(p>0,05).

Los resultados de la tabla 5, de la composicion fisicoquimica de las galletas con la
inclusion de los tres porcentajes de HCB edulcoradas con panela. Como se aprecian en los
resultados del contenido de proteina, se obtuvo diferencias significativas (p<0,05) entre los
valores promedios, mostrando una disminucién del aporte de este compuesto relacionado con el
aumento de la sustitucién de la harina donde se puede apreciar que T3 fue estadisticamente
menor con 7,45% y mayor en TO con 7,81%.

La humedad present6 diferencias significativas (p<0,05) entre los tratamientos en estudio,

reportandose un mayor contenido en el tratamiento control con 3,32% y menor en el tratamiento
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T1 con 1,40%. Por su parte, el contenido de materia seca, arrojo0 como resultados que el
tratamiento T1 fue mayor con 98,60% y menor en TO con 96,68%, demostrando un
comportamiento inversamente proporcional entre ambas variables.

Los resultados de contenido de ceniza arrojaron diferencias significativas (p<0,05), donde
se observa un aumento proporcional de la presencia de minerales con la inclusién de la harina
de cascara de banano con 3,31% para el tratamiento T3 y 2,20% para el tratamiento TO.

De la misma manera los resultados del contenido de fibra cruda demuestran que la
inclusion de la harina de céscara de banano influyé significativamente (p<0,05) sobre este
indicador, evidenciando un mayor aporte de este indicador en los tratamientos T2y T3 con 13,17
y 12,58%. Comportamiento similar se puede apreciar en la variable contenido de grasa, donde
los tratamientos T1, T2 y T3, se muestran estadisticamente superiores en comparacion con el
tratamiento control.

El contenido de pH muestra una reduccién significativa (p<0,05) entre los promedios
reportados en la investigacion, el cual es mayor en el tratamiento control con 6,50 y menor en el
tratamiento T3 con 5,88.

Tabla 6. Caracterizacién microbiolégica de las galletas

TO T1 T2 T3 p-
Trat. |
x+D.E. x+D.E. x+D.E. x+D.E. valor
Aerobios 2,21E+04+28481, 5,72E+02+11, 6,22E+03+4615, 2,78E+01+0, 0,279
Mesdbfilos 32a 06 a 96 a 87 a 5
Mohos y 2 32E+0245,51 b 2,39E+01+1,5 3,59E+02+0,58 9,73E+00+0, 0,000
Levaduras Oc a 56d 1

Nota: medias con una letra en comun en la misma fila no son significativamente diferentes
(p>0,05).
La evaluacion de la composicién microbiolégica de las galletas (tabla 6), demostré que

no se encontré incidencias significativas (p>0,05) para el recuento de Aerobios Mesofilos, sin
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embargo, se puede apreciar diferencias numéricas encontradas entre tratamientos donde se
puede apreciar que la utilizacién de la harina no es factor influyente sobre este indicador.

Los resultados en la presencia de mohos y levaduras en las muestras estudiadas arrojo
diferencias significativas (p<0,05) entre tratamientos, donde se puede apreciar que el tratamiento
T2 fue superior 3,59E+02 UFC/g y menor para los tratamientos T1 y T3 con 2,39E+01 y
9,73E+00, respectivamente.

Tabla 7. Caracterizacion sensorial de las galletas

TO T1 T2 T3
Parametro p-valor
%+D.E. %+D.E. %+D.E. %+D.E.

Color 5.04+174a 484+193a 503+168a 538+1.81a 01520
Olor 514+136a 4,71+1,96a 4.92+171a 4,78+207a  0,8009
Sabor 5,06+2,10a 4,61+1,77b 449+183b 551+164a 0,0001
Textura 5314149 a 510+1,74a 507+1,72a 543+1.74a 02782
ggggglma 461+2.14b 4,70+154b 487+1.69b 530+1.86a 00208

Nota: medias con una letra en comun en la misma fila no son significativamente diferentes
(p>0,05).

La evaluacion sensorial mediante la aplicacion de pruebas no paramétricas de Kruskal
Wallis demostr6 que para las variables sabor, olor y textura no se encontré diferencias
significativas (p>0,05) para las formulaciones estudiadas. En el caso del color los resultados
arrojaron diferencias significativas (p<0,05) para las formulaciones donde se puede apreciar una
mejor percepcion por parte de los catadores en el tratamiento T3 con 5,51 puntos, seguido del
tratamiento TO con 5,06 puntos.

En este mismo sentido, los resultados de la apariencia general mostraron diferencias
significativas (p<0,05) entre tratamientos, siendo superior en el tratamiento T3 con 5,30 punto,
en tanto que para el resto de los tratamientos se obtuvo una menor aceptacion por parte de los

catadores.
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Discusion

Caracterizacion de la harina de cascara de banano

Como se evidencio en los resultados de la caracterizacion fisicoquimica de la harina de
cascara de banano se obtuvo un bajo aporte de proteina, siendo este caracteristico de los
residuos de frutas, debido a que la mayor parte de la composicién nutricional se conforma por la
presencia de fibra, carbohidratos y otros compuestos bioactivos (Salazar et al., 2022). Los
resultados de Ledn-Méndez et al. (2020), reportan que la harina de trigo tiene un aporte de 8,87%
de proteinas el cual es superior al reportado en este estudio.

Con relacién al contenido de humedad los valores muestran que la harina posee las
condiciones idoneas para el almacenamiento considerando una reduccion del efecto de los
microorganismos (Rodriguez et al., 2024). De la misma manera se puede apreciar un alto
contenido de materia seca en la harina que favorece la inclusién en productos de panaderia de
acuerdo con lo reportado por Enriquez-Valencia et al. (2023).

El contenido de grasa de la harina de cascara de banano es bajo, relacionandose de
manera directa con una menor presencia de lipidos; sin embargo, se debe considerar que este
tipo de compuesto es necesario para la elaboracion de productos debido a que permite tener una
mejora sobre las caracteristicas sensoriales (Ashwath et al., 2021).

La presencia de minerales es relativamente alta y siendo este superior a los resultados
expuestos en harinas de uso convencional como la harina de trigo, la cual tiene un contenido de
cenizas de 0,93% (Ledn-Méndez et al., 2020). Los resultados de Zambrano et al. (2024), al
caracterizar la harina de musaceas describe como resultados porcentaje de cenizas de 10,20%.

El contenido de pH de la harina arrojé valores cercanos a la neutralidad siendo este un
indicador favorable para que sea incluida en productos horneados, debido a que reduce
significativamente la estabilidad quimica durante el proceso de horneado (Manjarres et al., 2024),
lo que se refuerza con el bajo contenido de acidez reportado en la harina. La presencia de

azucares reductores es alta para este tipo de harinas lo que refleja una alta presencia de
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monosacaridos como glucosa y fructosa, los cuales inciden sobre el desarrollo de reacciones
como la de Maillard y la caramelizacion de los azucares (Jurado, 2023).

La incidencia del tamafio de particula de la harina se refleja en la capacidad de adsorcion
de agua, debido a que harinas con granulometria alta tienen una menor capacidad de adsorber
agua, la misma que puede afectar la consistencia de la masa y las caracteristicas relacionadas
con la textura final, a diferencia de harinas con menor tamafio de particula las cuales pueden
homogenizarse adecuadamente en la mezcla (LapCikova et al.,, 2021). Los resultados de
Hernandez-Rodriguez et al. (2024), en harinas de platanos reportan tamafios de particulas
inferiores a 0,315 mm, la cual es considerada como una granulometria adecuada para este tipo
de productos.

Evaluacién de las propiedades fisicoquimicas y microbiolégicas de las galletas

El contenido de proteina de las galletas mostré una reduccion significativa al aumentar
los niveles de harina en las galletas, lo que se atribuye a una reduccion del aporte de este
compuesto al reducir la harina de trigo, la cual tiene un mayor aporte en comparacién con la
harina utilizada en esta investigacién; sin embargo, los resultados expuestos estan dentro de los
criterios expuestos en lanorma NTE INEN 285-1 (2005), donde se describe un minimo de 3,00%.

El menor contenido de humedad alcanzado en los tratamientos con la inclusion de la HCB
favorece la estabilidad de las galletas en la conservacion, generando a su vez un aumento en el
contenido de materia seca de los tratamientos, no obstante, este indicador cumple con los
criterios expuestos por la norma NTE INEN 285-1 (2005), donde se especifica que el contenido
de humedad debe ser menor a 10%. Los resultados expuestos por Le6n-Méndez et al (2020),
indican que harinas con un importante aporte de fibra tienen una incidencia significativa sobre la
reduccion de la humedad que consigo aumenta los porcentajes de materia seca, en este caso
obtuvo valores de humedad de 3,83% para galletas con harina de trigo y 3,35% para galletas

elaboradas con harinas alternativas.
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El contenido de ceniza en los tratamientos refleja un incremento en la presencia de
minerales en los tratamientos con mayor nivel de inclusion de la HCB. Los resultados de Falla y
Ramén (2019) elaboraron galletas con la inclusion de harina de céscara de platano reportan
como resultados valores de 3,0%, coincidiendo que un aumento de la harina mejord
proporcionalmente la cantidad de minerales de las galletas.

En este mismo sentido se puede apreciar que los niveles de fibra cruda fueron superiores
en los tratamientos con mayor nivel de HCB, que lo convierte en una alternativa de interés
nutricional, debido a los beneficios sobre la regulacién del metabolismo que ayuda a promover la
digestion (Rivera-De Alba 'y Girdn, 2022). En este sentido, Alam et al. (2020), documenta valores
inferiores en los resultados del contenido de fibra de galletas elaboradas con harina de c4scara
de platano los cuales oscilaron entre 0,41 a 1,22%.

El aporte de grasa en las galletas fue superior para los tratamientos que incluyeron la
HCB, a pesar de que el perfil lipidico es bajo. En este sentido, investigaciones desarrolladas por
Quimis et al. (2020), documentan un contenido de grasa de 10% al incluir concentraciones de
50% de harina de platano, destacando el aporte de minerales en harinas derivadas de
subproductos agroindustriales.

Los valores de pH en la galleta son similares a los descritos por Rivera et al. (2021),
donde documentan valores de 6,5, sin embargo, al evaluar la estabilidad de este tipo de
productos registra una descendencia de este indicador a 5,2, el cual describe como favorable
para el desarrollo de microorganismos y consigo dar origen el deterioro de las galletas.

La caracterizacion microbioldgica de los tratamientos en estudio reflejé que la presencia
de Aerobios meséfilos no cumplid con criterios de la norma NTE INEN 285-1 (2005), en el
tratamiento control, el cual mantuvo valores superiores al valor maximo descrito en la norma. Por
otra parte, al analizar la presencia de Mohos y levaduras, los tratamientos TO y T2, superan el

valor maximo de lanorma NTE INEN 285-1 (2005), no obstante, los tratamientos T1y T3 cumplen
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con estos indicadores, lo que puede estar asociado a la presencia de metabolitos secundarios
en la HCB que tiene efectos antimicrobianos.

Evaluacién sensorial de los tratamientos en estudio

Los resultados de la evaluacion sensorial los atributos color, olor y textura no mostraron
incidencias significativas sobre los resultados sensoriales de las galletas, lo que demuestra que
la inclusién de la HCB no influye sobre los indicadores de aceptabilidad de los panelistas.

Por su parte en el atributo sabor se puede apreciar que los tratamientos con mejor
aceptacion fueron el TO y T3, los cuales alcanzaron una mayor puntuacién. Estudios
desarrollados por Zelaya et al. (2024), al evaluar la aceptacioén sensorial de galletas elaboradas
con la inclusiébn de harinas no convencionales demostr6 como resultados variabilidad en la
aceptacion de las galletas frente a la formula del tratamiento control. Los resultados expuestos
por Mufioz-Murillo et al. (2024), al elaborar galletas dulces efectuando sustitucion de harina de
trigo por harina no convencional documentan como resultados valores de 6 a 5,13 puntos en el
atributo sabor, mostrando una menor aceptacién al aumentar la sustitucién de la harina, lo cual
difiere de los resultados expuestos en esta investigacion.

De la misma manera se observa que la apariencia general de las galletas mostré una
mejor apariencia visual por parte de los catadores, relacionado con una mejor percepcién de la
textura superficial y el color que deriva de la harina de cascara de banano. En este sentido, los
resultados de Lopez et al. (2024), muestran diferencias significativas entre las formulaciones para
la apariencia general con valores que oscilaron entre 8 y 7,35, donde describe una reduccion al
disminuir la concentracién de harina de trigo en la formula.

Conclusiones

La composicién fisicoquimica de la HCB obtuvo un bajo aporte de proteinas, grasa, y
condiciones de humedad adecuadas para su conservacion, el aporte de ceniza fue de 12,23% lo
gue deriva de un alto contenido de minerales. El andlisis del tamafio de particula demostré que

la harina mostr6 un mayor tamafio de particulas inferiores de 500 um. La composicién
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fisicoguimica de las galletas con HCB edulcorada con panela demostré la presencia de
diferencias significativas entre los tratamientos. El aumento de los niveles de harina disminuyo el
contenido de proteina, humedad y pH y generé un incremento en la materia seca, grasa, cenizas
y fibra cruda. La composicién microbiol6gica demostrd una reduccidn significativa en la presencia
de mohos y levaduras, en los tratamientos T1 y T3. Sensorialmente, el tratamiento T3 mostré

una mejor aceptacion en los atributos sabor y apariencia general.
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