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Resumen: En Guatémala, la variedad de productos para la
poblacién vegetariana es reducida, por lo que con la finalidad
de brindar otras alternativas empleando alimentos locales, se
evalué la aceptabilidad'de los atributos de color, olor, sabor y
textura de tres productos (pan, galleta y bizcocho) derivados de
la mezclavegetal detharina de trigo (77iticum aestivum) L. Sp.
P1.:85.1753. y-harina de frijol negro (Phaseolus vulgaris) L. Sp.
PL.: 723.1753 en proporcion 90:10 por adultos vegetarianos de
18/a 60 anos de la ciudad de Guatemala, por medio de un
estudio cuantitativo de cardcter descriptivo transversal. Se
estableci6 la calidad proteica de la mezcla vegetal a través del
y 74% para

metionina+cisteina). En el analisis sensorial, con escala

puntaje quimico (64% para lisina
hedénica de cinco puntos, el bizcocho fue mas aceptado con un
promedio (desviacién estdndar) de aceptabilidad de 3.75
(1.02) para el color, 4.10 (0.71) en olor, 4.47 (0.68) para sabor,
4.25 (0.88) en textura y 4.14 (0.58) en aceptabilidad general,
donde segin la prueba de Friedman se evidencié diferencia
significativa en olor (p = .027), sabor, textura y aceptabilidad
general (p < .001) frente a la galletay el pan. El andlisis quimico
proximal de la mezcla vegetal de harina de trigo (T7iticum
aestivum) y harina de frijol negro (Phaseolus vulgaris), y del
bizcocho, demostré un valor de proteina de 13.94 gy 6.78 gen
100 g, respectivamente. Se concluy6 que, de los tres productos,
el bizcocho fue el mis aceptado, y que tanto este como la
mezcla vegetal, mejoraron su calidad proteica; siendo un
producto recomendable para vegetarianos.

Palabras clave: Vegetarianismo, mezcla vegetal, escala
hedénica, frijol negro, proteina.

Abstract: The variety of vegetarian food products in
Guatemala is limited. In order to provide other alternatives
using local foods, this study evaluated the acceptability of
color, odor, flavor and texture in three products (bread, cookie
and cake) derived from a vegetable mixture of wheat (T7iticum
aestivum) L. Sp.P1.:85. 1753 flour and black bean (Phaseolus
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vulgaris) L. Sp. PL: 723. 1753 flour in a relation of 90:10 with
vegetarian adults aged between 18 and 60 years through a
quantitative cross-sectional descriptive study. The protein
quality of the vegetable mixture was determined through the
chemical score (64% for lysine and 74% for
methionine+cysteine). In the sensory analysis with a five-point
hedonic scale, the product more accepted was the cake, with an
mean (standard deviation) of acceptability of 3.75 (1.02) for
color, 4.10 (0.71) for odor, 4.47 (0.68) for flavor, 4.25 (0.88)
for texture and 4.14 (0.58) for overall acceptability, according
to the Friedman test a significant difference was evident in
odor (p = .027), flavor, texture and overall acceptability (p <
.001) compared to the cookie and bread. The proximal analysis
of the vegetable mixcureof wheat (I7iticum aestivum) flour
and black bean (Phaseoluswnlgaris) flour and the cake showed
a protein value of 13.94 g and 6.78 g in 100 g of food,
respectively. It was concluded that, of the tree products, the
cake was the most accepted, and that this and the vegetable
mixture improved, their protein quality, making it a
recommendedsproduct for vegetarians.

Keywords: Vegetarianism, vegetable mixture, hedonic scale,
black beany protein.
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Introduccién

El vegetarianismo excluye el consumo de los alimentos de origen animal en diferentes grados (Melina et al.,
2016), no obstante, se ha observado que la alimentacion vegetariana va en aumento, practicada por el 5% de
la poblacién mundial (Azpiroz, 2024; Melo, 2019). A nivel de Guatemala, de acuerdo a un estudio realizado
por Gonzélez Miranda (2014) con participantes de 20 a 50 afios, se determiné que los vegetarianos se
caracterizan por contar con un alto nivel de escolaridad, ingresos que permiten tener una alimentacién
suficiente y que el 90.6% de la poblacién encuestada practica la dieta ovolactovegetariana.

Tomando en cuenta que el nimero de personas vegetarianas en el mundo estd en aumento, esta poblacién
puede favorecerse con la formulacién de alternativas de productos alimenticiosselaborados con mezclas
vegetales de cereales y leguminosas que permiten mejorar su calidad proteica,y que consideren su patrén
alimentario, pues su ingesta de aminoacidos esenciales estd comprometida por lavbiodisponibilidad de sus
fuentes proteicas (Bali & Naik, 2023; Marioti & Gardner, 2019; Soh et al’; 2024).

En la actualidad, en Brasil, India y Grecia se realiza la fortificacién dewalimentos con proteina vegetal para
garantizar el consumo de proteinas de calidad, utilizando principalmente leguminosas en productos de
panaderia con resultados favorables; esto podria ser una referencia para implementar a nivel local, ya que, en
Guatemala se fortifican alimentos de consumo masivo como azficar, harina de trigo, harina de maiz y sal con
micronutrientes (Cotovanu et al., 2023; Instituto de Nutriciéndé Centro América y Panama [INCAP], s.f).
Los productos de panaderia y reposteria resultan un buen yehieulo para la fortificacién, ya que el trigo como
ingrediente principal permite una gama de alimentos mayorpor su capacidad espesante e insolubilidad de las
proteinas glutenina y gliadina en el agua que dan estabilidad y uniformidad a las masas (Smidovd & Rysov4,
2022). Ademds, el pan es un alimento basico principal parala poblacién como resultado de la accesibilidad
(Gazarové et al., 2018). Se ha determinado que las‘harinas de leguminosas al mezclarse con harina de trigo en
panaderia, hasta una proporciéon de 15%, somcapaces de producir un volumen suficiente de gases de
fermentacién para lograr un producto finalde ealidad (Bolling Laugesen et al., 2022). Ademds, se han
obtenido resultados de buena aceptabilidad en, olor, sabor y textura en pruebas orientadas al consumidor en
contraste con productos de trigo, sin embargo, la"aceptabilidad del color depende de la leguminosa agregada
(Bojtianskd et al., 2021). Por otro lado, diversos estudios han propuesto sustitucion parcial o total de harina
de trigo por leguminosas, como el frijol y lenteja, para la elaboracién de galletas y pasteles, evaluando su
aceptabilidad y obteniendo resultadossatisfactorios (Bartido et al., 2021; de Oliveira Schmidt & de Oliveira,
2023; Kasapila et al., 2024; Solef Mattinez et al., 2017).

Como parte del patrén alimentario en Guatemala, el trigo es el segundo cereal mas consumido y
disponible, empledndose en’panaderia y reposteria; mientras que el frijol es la leguminosa més consumida en
su forma tradicional de grane, sin transformaciones tecnoldgicas en otros productos alimenticios (Instituto
Nacional de Estadistica [INE], 2023), a pesar de cumplir con la funcién tecnoldgica de estabilizar emulsiones
y aportar un 20-25% de'proteina con aminodcidos esenciales como leucina, lisina y fenilalanina (Nguyen,
2023). Por lo que los objetivos del presente estudio fueron determinar el valor nutritivo de una mezcla
vegetal de harina de trigo (77iticum aestivum) L. Sp. PL.: 85.1753 y harina de frijol negro (Phaseolus vulgaris),
L. Sp. PL.: 723.1753 y la aceptabilidad de los productos derivados de la mezcla vegetal, tales como pan, galleta
y bizcocho, por adultos vegetarianos de la ciudad de Guatemala para aumentar la variedad de alternativas de
consumo adecuados a su dieta y requerimientos nutricionales.
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Materiales y métodos El estudio fue cuantitativo, de cardcter descriptivo transversal al realizar la medicién
del valor nutricional de la mezcla vegetal y de la aceptabilidad de los productos derivados de esta n un
momento determinando en la poblacién vegetariana. Se formulé una mezcla vegetal, objeto de estudio, que
estuvo compuesta por harina de trigo (77iticum aestivum) todo uso comercial y harina de frijol negro
(Phaseolus vulgaris) adquirida en una tienda de productos y alimentos naturales.

Las particulas de esta mezcla vegetal cumplieron con el criterio que al menos el 98% de estas tuvo el grosor
para pasar a través de un tamiz de 212 pm y con un porcentaje (%) de humedad maximo de 15.5 % (m/m),
esto para desarrollar tres productos derivados: pan, galleta y bizcocho. La férmula completa utilizada para la
elaboracién de cada producto estuvo conformada por los siguientes ingredientes: mezcla de harinas, aceite
vegetal, sal, azticar y agua; ademds del uso de levadura para el pan, y polvo para hornear y vainilla para la
galleta y bizcocho.

A los tres productos elaborados con antelacién y almacenados por 12 h en'bolsas de papel individuales a
temperatura ambiente, se les realizé prueba de aceptabilidad, en la cual se €stablecié un minimo de 79 jueces
no entrenados, bajo los siguientes criterios estadisticos: nivel de significancia de 5% (nivel alfa), poder de la
prueba de 80% y un 10% de posibles pérdidas de participantes. Los criterios de inclusién fueron: adultos
vegetarianos (con autodenominacién de vegetariano exclusivo o vegano; crudivegano, ovolactovegetariano fe}
lactovegetariano) y alfabetos, entre 18 y 60 afios, residentes de la citddad/de Guatemala, con la voluntad de
participar en la evaluacién sensorial y que firmaron el consentimiento informado; los criterios de exclusién
fueron: tener intolerancia o alergia al gluten, frijol, aceite vegetahg levadura, haber fumado 30 min antes de la
evaluacién y consumir carne de cualquier animal.

Para la determinacién de la proporcién vy la calidad proteica’segun puntaje quimico (PQ) de la mezcla
vegetal en estudio, se utilizé la Tabla de Composicion de Alimentos de Centroamérica (TCA) (Menchu &
Méndez, 2018), la tabla complementaria de contenido déaminoécidos en miligramos por 100 g de la porcién
comestible del alimento (Mufoz, 2014) y el patrén de aminoacidos de referencia de la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO) y la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS). Después de la determinacién de lasproporcion de la mezcla vegetal en estudio se formularon las
preparaciones para los productos alimentigios derivados, los cuales fueron: pan, galleta y bizcocho, llevando a
cabo el proceso de estandarizacién de recctasy estableciendo un tamano de porcién de 25 g.

Para la prueba sensorial, el disefio empleadofue de bloques al azar, por lo que los panelistas constituyeron
los bloques con los tres tratamientos, realizando una prueba por grupo, es decir una sola evaluacién para cada
producto. La evaluacion del color, sabétsolor y textura de los productos fue realizada en una tnica sesién
mediante una prueba de aceptabilidad por escala hedénica de cinco categorias, desde “me disgusta mucho” a
“me gusta mucho”, con respuesta numérica de tipo ordinal, en una escala de 1 a 5. Se realiz una adaptaciéon
del formulario sugerido por Watts y colaboradores (1992) para la recoleccién de datos. Se comprobé
mediante la prueba de Kolmegorov- Smirnov que los datos no tuvieron una distribucién normal y por
prueba de Levene qué no hubo homocedasticidad, por lo que se aplico la prueba de Friedman para
determinar la existencia de,diferencia significativa entre los tratamientos, asi como la prueba de Kramer para
el ordenamiento, ambas con nivel alfa de 5%. Las medias de los atributos de cada producto fueron
interpretadas segun la siguiente clasificacién: Rechazo punteo < 2.0, Indiferencia 2.0 < punteo < 4.0 y
Aceptacién punteo > 4.0.



PAOLA MARGARITA GAITAN VALLADARES, SANDRA BEATRIZ MORALES-PEREZ, CECILIA LLISKA DE LEON, ARTICULO ORIGI...

La mezcla vegetal en estudio y el producto mayormente aceptado fueron sometidos a pruebas
bromatolégicas en un laboratorio particular, determinando la cantidad de carbohidratos, por el método de
Bateman:10.200 en el que se determind el extracto libre de nitrégeno; grasas por el método Bateman 9.110
como extracto etéreo; y proteinas por el método de la Association of official Analytical Chemists (AOAC):
976.05 que es una automatizacién en macro de Kjeldahl. Ademis, se determinaron los siguientes minerales:
tésforo por AOAC 965.17; potasio, calcio y sodio por espectrofotometria de absorcién atémica, AOAC 985;
magnesio, cobre, zinc, hierro y manganeso por método de absorcién atémica, AOAC 985.35. Se reporto el
valor nutritivo en base fresca en 100 gramos de la mezcla vegetal en estudio y en 100 gramos del alimento mas
aceptado.

Resultados

En la Tabla 1 se presenta el PQ de la mezcla vegetal en proporcién 90:10%de harina de trigo (77iticum
aestivum) y harina de frijol negro (Phaseolus vulgaris) establecida. Se obsetva quela calidad proteica mejoré al
complementar la lisina y metionina+cisteina, obteniendo un puntaje “quimico de 64% y un 74%
respectivamente.

Tabla 1

Puntaje quimico de mezcla vegetal en proporcion 90:10 de hatina deerigo (77iticum aestivum) y harina de frijol
negro (Phaseolusyulgaris)

Mg de aminodcido enig (Il):i:? Z
: c
Patrén de de CHON de alimento Sumatoria % de (%)
Aminoidcido aminoacido . Frijol aminoicidos adecuacién
(mg) Trigo negro (mg) *
(Triticum
) (Phaseolus
aestivim) .
vulgaris)
Histidina 15 26 3 29 192
Isoleucina 30 38 4 42 140
Leucina 59 73 7 80 137
Lisina 45 22 7 29 64 64
Metionina 22 15 1 16 74 74
+ Cisteina
Fenilalanina
.. 38 51 ) 56 147
+ tirosina
Treonina 23 28 4 32 138
Triptofano 6 11 1 12 202
Valina 39 43 4 47 122

* Porcentaje de aminodcido obtenido en relacién al patrén de referencia. **Aminodcido limitante de trigo (T7iticum aestivum),
**Aminodcido limitante del frijol negro (Phaseolus vulgaris). mg: miligramos.
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Tabla2

Aceptabilidad por escala heddnica de los tres productos derivados de la mezcla vegetal (90:10) de harina de trigo
(Triticum aestivum) y harina de frijol negro (Phaseolus vulgaris)

Promedio (desviacién estindar)

Atribuco Galleta Interpretacién Bizcocho Interpretacién  Pan__ Interpretacién  p
Color 3.85 Indiferencia 3.75 Indiferencia 3.2 Indiferencia 414
(1.01) (1.02) (088)
3.96 ) i 4.10 3.73 : .
Olor (0.90) Indiferencia (0.71) Aceptado (0.76) Indiferencia  .027
4.04 4.47 3.86 i : <
Sabor (1.02) Aceptado (0.68) Aceptado (0.96) Indiferencia 001
4.00 425 3.34 . . <
Textura (1.09) Aceptado (0.88) Aceptado (1.16) Indiferencia 001
Aceptabilidad ~ 3.96 , _ 4.14 3.72 , , <
general (0.82) Indiferencia (0.58) Aceptado (0.68) Indiferencia 001

Nota: * Porcentaje de aminoacido obtenido en relacién al patrén de referencia. **Aminodcido limitante de trigo (77iticum aestivum),
**Aminodcido limitante del frijol negro (Phaseolus vulgaris). mg: miligramos.
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En la Tabla 2 se observa que la clasificacién del color fue de indiferencia y sin diferencia significativa para
todas las preparaciones. El bizcocho fue el tinico aceptado en olor, mientras que el sabor y textura de la galleta
y bizcocho fueron aceptados. Finalmente, el bizcocho fue el producto més aceptado y con diferencia

significativa respecto a las otras preparaciones.
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Tabla2

Aceptabilidad por escala heddnica de los tres productos derivados de la mezcla vegetal (90:10) de harina de trigo
(Triticum aestivum) y harina de frijol negro (Phaseolus vulgaris)

Promedio (desviacién estindar)

Atribuco Galleta Interpretacién Bizcocho Interpretacién  Pan__ Interpretacién  p
Color 3.85 Indiferencia 3.75 Indiferencia 3.2 Indiferencia 414
(1.01) (1.02) (088)
3.96 ) i 4.10 3.73 : .
Olor (0.90) Indiferencia (0.71) Aceptado (0.76) Indiferencia  .027
4.04 4.47 3.86 i : <
Sabor (1.02) Aceptado (0.68) Aceptado (0.96) Indiferencia 001
4.00 425 3.34 . . <
Textura (1.09) Aceptado (0.88) Aceptado (1.16) Indiferencia 001
Aceptabilidad ~ 3.96 , _ 4.14 3.72 , , <
general (0.82) Indiferencia (0.58) Aceptado (0.68) Indiferencia 001

Resultados presentados en base fresca.
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Finalmente, la Tabla 3 presenta que en 100 g de la mezcla vegetal en estudio hay 13.94 g de proteina y
71.95 g de carbohidratos, en 100 g de bizcocho hay 6.78 g de proteina y 45.82 g de carbohidratos. Ademas, en
100 g de la mezcla vegetal hay 7.22 mg de sodio y 416.31 mg de potasio, en 100 g de bizcocho hay 512.62 mg
de sodio y 132.30 mg de potasio.

Tabla 3

Valor nutritivo en 100 g de mezcla vegetal (90:10) de harina de trigo (77iticum aestivum) y harina de frijol
negro (Phaseolus vulgaris) y 100 g bizcocho derivado de la mezcla vegetal.

Valor nutritivo en 100 g

Nutriente
Mezcla vegetal Bizcocho
Agua (%) 4.45 34.39
Proteina (g) 13.94 6.78
Grasa total (g) 1.79 10.43
Carbohld(r;tos totales 71.95 45.82
Fibra cruda (g) 0.56 0.52
Fibra total (g) 0.57 0.52
Ceniza (g) 1.12 2.58
Fésforo (mg) 88.06 22.76
Potasio (mg) 416.31 132.30
Calcio (mg) 53.56 649.24
Magnesio (mg) 41.88 21.48
Cobre (mg) No disponible No disponible
Zinc (mg) 1.08 No disponible
Hierro (mg) 572 2.46
Manganeso (mg) 0.81 No disponible
Sodio (mg) 722 512.62
Calorias 360 304

Nota Resultados presentados en base fresca.

Discusion

En la presente investigacidmse’empled la mezcla vegetal en proporcién de 90:10 de harina de trigo (77iticum
aestivum) y harina de frijob negro (Phaseolus vulgaris) considerando que es la leguminosa més consumida y
disponible en Guatemala, pero no es utilizada en la industria alimentaria para elaborar otros alimentos (INE,
2023), en busqueda de mejorar la calidad proteica mediante la complementacién de aminodcidos y asi
claborar un pan, una galleta y un bizcocho, con la finalidad de evaluar su aceptabilidad por adultos
vegetarianos de 18 a 60 anos, de la ciudad de Guatemala, asi como determinar su valor nutricional y ampliar
la variedad de productos de proteina de alta calidad para la poblacién vegetariana.
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Se determiné la proporcién 90:10 para la mezcla vegetal en estudio, considerando que al aumentar la
presencia de frijol en la mezcla vegetal no se complementa la metionina, aminoacido limitante del frijol negro
(Phaseolus vulgaris) (Hertzler et al., 2020). El PQ obtenido en el presente estudio es similar al de 65%
reportado por Murillo y Mata (1980). Para desarrollar los tres productos derivados de la mezcla vegetal en
estudio se tomé de referencia estudios con la misma mezcla vegetal propuesta como: Blandén Navarro y
Larios Lépez (2019) quienes claboraron una torta, pan claborado por Pimentel de Andrade (2014) y
Fiorentin y colaboradores (2019) que elaboré galletas dulces.

En la Tabla 2 se presentan los promedios obtenidos de la evaluacién de aceptabilidad de los productos
formulados. Los tres productos fueron evaluados con indiferencia en el color, no encontrando diferencia
significativa, aun asi, fue calificado de manera més favorable el pan y el menos favorable el bizcocho, lo que
concuerda con el estudio Pimentel de Andrade (2014), sin embargo, no concuerdan con lo encontrado por
Blandén Navarro y Larios Lépez (2019) o con Fiorentin y colaboradores (2019). Las variaciones se pueden
relacionar a que el frijol negro (Phaseolus vulgaris) brind6 un color mis oséuro‘a los alimentos (Vongsumran
etal., 2014).

Respecto al olor se evidencia que el bizcocho fue aceptado y con diferencia’significativa a su favor, lo cual
coincide con lo descrito en el estudio de Blandén Navarro y Lario§ Lopez (2019), aceptabilidad que puede
deberse a su contenido de vainilla en combinacién con el azticar (Singletary, 2020). El pan y galleta fueron
calificados con indiferencia ya que el frijol negro (Phaseolus vulgaris) en forma de harina pudo aportar olor a
tierra y hierro, afectando la aceptabilidad (Cruz Cruz et al., 2021

Los resultados del sabor demuestran que la galleta § el’bizcocho fueron aceptados, con diferencia
significativa a favor del bizcocho, comparable con la aceptabilidad de la torta de Blandén Navarro y Larios
Lépez (2019) y de la galleta de Fiorentin y colaboradores (2019), mientras que el pan fue evaluado con
indiferencia, resultado similar respecto al estudio de Pimentel de Andrade (2014), en el cual el pan fue
evaluado con indiferencia segtin su escala heddnicas Se infiere que el bizcocho y la galleta fueron aceptados
considerando las preferencias y hébitos alimenticios, de los jueces no entrenados segiin la contribucién
energética de productos de panaderia (9.7%)y.azticares (12.4%) en la poblacién guatemalteca (INE, 2023),
asi como el consumo de dulces y galletas entre una y dos veces por semana por parte de los vegetarianos de un
estudio transversal peruano (Ancka-Iglesiasiet al.42022).

La textura del bizcocho y galleta fue aeeptada, sin obtener diferencia significativa al contrastar galleta-
bizcocho. En cuanto a la aceptabilidad ‘del bizcocho, concuerda con lo reportado para la torta de Blandén
Navarro y Larios Lépez (2019), por lo'que'se infiere que se cumplié con terneza, crocancia y cremosidad en el
producto (Jiménez et al., 2016)/Ademds, la aceptabilidad de la galleta concuerda con Fiorentin vy
colaboradores (2019) al ser crocante/y rugosa (Dall’Asta, ct al., 2022). Por otro lado, la clasificacién de la
textura del pan fue de indiferenciasdo que se puede atribuir a la menor proporcién de aceite en la preparacion
para el pan del presente estudio.

El bizcocho fue el producto globalmente mas aceptado y con diferencia significativa, esto se sustenta con
base en el estudio de Blanddn Navarro y Larios Lépez (2019), en el que determinaron mayor aceptabilidad
para el bizcocho por frijol rojo (Vigna umbellata). Las variaciones en la aceptabilidad se derivan,
principalmente, de las formulaciones de los productos, ya que al tener como grupo objetivo a vegetarianos no
se empled huevo o leche, ingredientes que mejoran las caracteristicas organolépticas del producto (Yazici &
Ozer, 2021); a diferencia de las formulaciones establecidas por Fiorentin y colaboradores (2019) y Blandén
Navarro y Larios Lépez (2019).
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En la Tabla 3 se presenta el valor nutritivo de la mezcla vegetal en estudio en una proporcién de 90:10 y del
bizcocho, como producto mds aceptado. Se observa que, la mezcla vegetal de harina de trigo (77iticum
aestivum) y frijol negro (Phaseolus vulgaris) y bizcocho, no se pueden catalogar como fuente de proteina de
acuerdo al RTCA 67.01.60:10. ya que ningin producto aporta més del 10% del valor de referencia
nutricional ~-VRN- (Ministerio de Economia [MINECQO)] et al,, 2012). Se muestra un resultado similar al de
Fernédndez Valenciano y Sénchez Chdvez (2017) en el que se indica que la harina de trigo (77iticum
aestivum) contiene 12.6% de proteina, diferente del 22.8% reportado en la ctiqueta nutricional de la harina
de frijol negro (Phaseolus vulgaris). La cantidad de proteina respecto a la mezcla vegetal disminuyé en el
bizcocho ya que se formul6 con productos sin mayor aporte proteico.

Con relacién a la grasa de la mezcla vegetal en estudio reportado, se valida al considerar que la harina de
trigo (1 7iticum aestivum) contiene 0.98 g de grasa en 100g segin la TCA (Menchtn& Méndez, 2018), y que
la harina de frijol negro (Phaseolus vulgaris) elaborada por Granito y colaboradetes en 2009 contenia 2.5 g de
grasa en 100 g. El aumento de la grasa en el bizcocho, es resultado de la presénciadeaceite en la formulacién.

Los valores de minerales reportados por Ferndndez Valenciano y Sdnchez Chdvez (2017) en el frijol negro
(Phaseolus vulgaris), asi como en la TCA para este y la harina de trigow(77iticum aestivum), son variables
respecto a la mezcla vegetal en estudio, sin embargo, se resalta la influencia positiva en calcio, hierro y potasio
derivado de la presencia de frijol negro (Phaseolus vulgaris) en la mezcla. La variacién se puede atribuir a las
diferencias genéticas y de cultivo de la harina de trigo (77iticum aestivum) y frijol negro (Phaseolus vulgaris)
(Cruz Cruz et al., 2021).

Segun el anélisis de minerales, se consideran a la mezcla‘vegetal en estudio y al bizcocho como fuentes de
hierro y el ultimo también como fuente de calcio al aportar qmas del 15% del VRN, adicionalmente el
bizcocho es bajo en sodio al aportar menos de 120 mg por porcién de acuerdo con el RTCA 67.01.60:10
(MINECO et al,, 2012). La disminucién de hierro y potasio en el bizcocho, respecto a la mezcla vegetal en
estudio, se dio derivado de la menor proporcién de'mezcla de harinas presente en la formulacién del bizcocho
ya que los minerales no se ven afectados por elimétodo de coccién horneado, al no existir lixiviacién que
derivara en pérdida de hierro (Achén Tundnset al., 2018). El aumento en el calcio y sodio en el bizcocho,
respecto a la mezcla vegetal en estudio, se debesa la adicién de polvo para hornear, el cual estd compuesto por
bicarbonato de sodio y carbonato de calciofademas de la sal empleada y la esencia de vainilla (Rodriguez-
Sandoval et al., 2020).

Se concluy6 que el bizcocho fue el producto més aceptado, segin la poblacién adulta vegetariana de la
Ciudad de Guatemala y tanto este producto, como la mezcla vegetal propuesta en proporcién de 90:10 de la
cual derivé, tienen un valor nugritivo mejorado respecto la calidad de su proteina y aporte de calcio, hierro y
sodio. Por lo que, al ser una.alternativa viable por adultos vegetarianos de la ciudad de Guatemala que se
adapta a su patrén alimentario.y.siendo un producto alimenticio con una calidad proteica mejorada, es
recomendable su comercializacion.
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