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PREFACIO

Este trabajo de graduacion surgid del interés personal en estudiar y comprender la
enfermedad celiaca. Al igual, de experimentar con alimentos sin gluten. Por ello, el estudio se
enfoco en desarrollar un producto para celiacos. Gracias a esta investigacion se formuld una galleta

aceptada por el grupo objetivo.
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RESUMEN

El propoésito del estudio fue desarrollar una galleta sin gluten a base de materias primas
nacionales y evaluar la aceptacion del consumidor. Para ello, se utilizaron harina de garbanzo
(Cicer arietinum), maiz (Zea mays) y papa (Solanum tuberosum). Se realizaron siete pruebas que
correspondian a diferentes formulaciones, de las cuales, se eligieron tres para ser evaluadas a través
de una prueba de aceptacion. Las tres formulaciones elegidas fueron: una formula con sustitucion

de harinas, otra con sustitucion de azdcar y la tltima con sustitucion parcial de grasas.

Como resultados se obtuvo que la formulacion mas aceptada por el consumidor fue la galleta
con sustitucion de harinas con un valor de 7.22 en la escala hedonica indicando que les gusta
moderadamente. Esta galleta tiene en una presentacion de 100 gramos 436 kilocalorias. La menos
aceptada fue el producto con sustitucion de grasa al 40% por inulina y sabor a chocolate con un
valor de 4.95 en la escala hedonica indicando que les disgusta ligeramente. Dicho producto tiene
en una presentacion de 100 gramos 394 kilocalorias (una galleta de 20 gramos contiene 79
kilocalorias) reduciendo un 10% de las kilocalorias totales. Sin embargo, la galleta con sustitucion
de azucar por Splenda fue la mas calorica con 460 kilocalorias por 100 gramos (una galleta de 20

gramos contiene 92 kcal).

En conclusion, la galleta més aceptada por el consumidor celiaco y personas con sensibilidad
no celiaca fue el producto con mayor contenido de azucar y la menos gustada fue la galleta con
reduccion calorica al 10%. Se recomienda realizar la prueba sensorial en un laboratorio bajo las

condiciones adecuadas y asi evitar sesgo en los resultado.
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I. INTRODUCCION

La enfermedad celiaca es una patologia autoinmune en la que los individuos no pueden
consumir gluten debido a que esta proteina dafia la mucosa intestinal causando sintomas de origen
gastrointestinal como no gastrointestinal e inflamacion generalizada en el organismo (Rubio-Tapia
et al. 2013). Para disminuir los sintomas y la inflamacion, los pacientes deben adoptar una dieta

libre de gluten. Es decir, que deben eliminar los alimentos que contengan trigo, centeno y cebada.

La prevalencia de esta enfermedad ha aumentado en los tltimos 10 afios (Rubio-Tapia et al.
2013). Se estima que alrededor del 1 al 2% de la poblacion mundial es celiaca (Rodriguez, 2010)
representando una prevalencia de 1:100 (Elli ez al. 2015). Debido a este incremento, la industria
alimentaria ha despertado su interés en productos sin gluten. Estos alimentos representan un reto,
ya que las texturas suelen ser poco aceptadas por el consumidor debido a las propiedades
funcionales de esta proteina (Molina-Rosell, 2013). A pesar de dicha dificultad, los precios de
estos alimentos en Guatemala son elevados, porque la mayoria son exportados. Dicha situacion,
limita a los individuos a tener refacciones como frutas y semillas reduciendo su variedad de
opciones. Por estas razones, se desea formular una galleta con productos nacionales aceptada por

el consumidor.



II. ANTECEDENTES
A. Enfermedad celiaca

1. Definicion

La enfermedad celiaca es una patologia inflamatoria autoinmune que dafia la mucosa proximal
del intestino delgado de personas genéticamente expuestas al consumir productos que contengan
gluten (Capriles y Areas, 2014; Moscoso y Quera, 2016). En esta se presentan anticuerpos
especificos, tales como: antitransglutaminasa tisular (ATGt-2), antiendomisio (EMA) y halotipos
caracteristicos; entre otros, que tienen el gen HLA tipo DQ2 y DQ8 (Moscoso y Quera, 2016;

Vaquero et al.2015) causando su expresion.

a. Fisiopatologia

La enfermedad celiaca puede ser causada por varios factores, entre ellos: 1) predisposicion
genética con presencia de genes HLA y no HLA debido a que para el desarrollo de esta se debe
encontrar presente los genes HLA, DQ-2 y DQ-8. 2) Factores asociados a patologias de origen
autoinmune como diabetes tipo 1 y dermatitis herpetiforme (Shamir et a/. 2014; Moscoso y Quera,
2016). 3) Factores ambientales; como, una dieta en la que se consume gluten. 4) Por ultimo,
alteraciones en la permeabilidad intestinal, porque se atrofian las vellosidades causando que las

personas estén mas propensas a infecciones intestinales por dicha razéon (Herrera et al. 2009).

La respuesta inmune inflamatoria implicada en la enfermedad se debe a que la gliadina causa
la expresion de las citoquinas proinflamatorias por la alteracion de los linfocitos aumentando los
marcadores TcR-af3, CD8+ y CD4+ y también; estimula la respuesta T especifica causando la
liberacion de IFN. Esta promueve la polarizacion de la Thl estimulando los linfocitos B que
producen anticuerpos antigliadinas. Finalmente, se activa la cascada inflamatoria causando dafio
tisular que atrofia las vellosidades intestinales reduciendo el area de absorcion del organos y

predisponiendo al individuo a deficiencias (Herrera et al. 2009; Shamir et al. 2014).



El dafio tisular puede ocasionar manifestaciones intestinales y extraintestinales mencionadas en

las figuras 1 y 2 (Mahan et al. 2013).

b. Manifestaciones clinicas

Adultos

- Dispepsia
- Sindrome de
Intestino

Irritable

Frecuentemente
asintométicos

Distencién
abdominal
y dolor

- Habito
intestinal
- Aftas orales

SOJUSISI[OPY

Defectos del
esmalte
dental

SOUIN

- Vomitos
- Anorexia

Figura 1. Manifestaciones clinicas digestivas de la enfermedad celiaca ( Jiménez, Martinez,

Quiles, Majid y Gonzélez. 2016)

Adultos

Osteoporosis
Infertilidad y abortos
Parestesia y tetania

Ansiedad, depresién
Epilepsia

Malnutricion

Cefaleas

SOJUAISI[OPY

” - Irritabilidad Artralgias
5i - Apatia Irregularidad
@ - Introversién menstrual
- Hipotrofia Retrfa§o puberal
Debilidad
muscular
muscular

Dermatitis atopica

Figura 2. Manifestaciones clinicas extra digestivas de la enfermedad celiaca ( Jiménez,

Martinez, Quiles, Majid y Gonzalez, 2016)



c. Deficiencias nutricionales en la enfermedad celiaca

Las personas con enfermedad celiaca desarrollan enteropatia de macro y micronutrientes debido
a la afectacion de la mucosa en la pared del intestino delgado (Wierdsma et al. 2013). Entre las
deficiencias que pueden presentar estos individuos son de: hierro (Fe), Zinc (Zn) y calcio cuando
se afecta la pared proximal intestinal. También, se pueden encontrar de las vitaminas liposolubles
(A, D, E, K), Selenio y Cobre y el complejo B que es el méas comtin (en especial la vitamina B12)

(Garcia-Manzanares y Lucendo, 2011; Guevarra et al. 2014).

Se considera que la anemia microcitica es la manifestacion extradigestiva mas comun. En este
tipo de anemia las concentraciones de hierro sérico y ferritina sérica se encuentran bajas debido a
la atrofia del intestino. Algunos factores que se ven implicados en el riesgo de dichas deficiencias
son: la localizacion y dafio de la mucosa del intestino delgado, severidad de la malabsorcion y falta
de adherencia al tratamiento nutricional de una dieta libre de gluten, entre otros (Guevarra et al,

2014).

d. Diagndstico de la enfermedad celiaca

Segun Jimenez et al. (2016) y Bosh et al. (2012) el diagnostico de la enfermedad celiaca esta

compuesto por varios elementos:

- Manifestaciones digestivas o extradigestivas

- Pruebas especificas para la determinacion de anticuerpos especificos en suero; tales como: -
ATGt-2, EMA y DGP (anticuerpos séricos de celiaquia de clase IgA positivos a valores altos).

- Halotipos caracteristicos: genes de HLA tipo DQ2 y DQS8

- Enteropatia tipo celiaco en la biopsia intestinal delgado

- Respuesta a la dieta sin gluten



2. Sensibilidad al gluten no celiaca

La sensibilidad al gluten no celiaca es una patologia para el diagndstico diferencial de la
Enfermedad Celiaca. Dicha sensibilidad es una enfermedad que presenta los mismos signos y
sintomas que la Celiaca; los halotipos caracteristicos de la enfermedad no se encuentran positivos.
En el 50% de los casos se encuentran positivas las antigliadinas IgG (Jimenez ef al. 2016 y Elli et
al. 2015). Los principales sintomas son: distension abdominal, dolor abdominal, diarrea,
estrefiimiento, cefalea, confusion mental, fatiga, depresion, dolores musculares o articulares

(Vaquero et al. 2015).

Los criterios diagnosticos para la sensibilidad al gluten no celiaca son:

- Sintomas intestinales y extraintestinales al consumir productos con gluten.

- Al retirar el gluten de la dieta, los sintomas desaparecen.

- La IgE especifica presenta resultados negativos.

- Los anticuerpos anti-tTG, anti-EMA y anti-DGP presentan resultados negativos.

- Del 40 al 50% de los pacientes presentan anticuerpos antigliadinas.

- Los linfocitos intrapepiteliales se encuentran levemente elevados

- 40% de los pacientes presentan resultados positivos para los halotipos HLDA DQ2 o HLA
DQ 8 (Vaquero et al. 2015).

3. Alergia al trigo

La alergia al trigo es una reaccion hipersensible a las proteinas presentes en este alimento que
liberan IgE y mediadores quimicos; tales como la histamina. Esta se caracteriza por sintomas en
el aparato respiratorio como Asma y Rinitis; en el digestivo y expresiones cutaneas como urticaria
y dermatitis. Dicha alergia puede llegar a causar anafilaxis (Ortiz et al. 2017). Para el diagndstico

de esta hipersensibilidad se presentan IgE elevado (Elli ez al. 2015).



B.Tecnologia de galletas
1. Tipos de galletas

a. Galletas de masa dura

Las masas duras se caracterizan por el alto contenido de agua, baja cantidad de grasa y agua.
Durante el proceso de mezclado se desarrolla el gluten. Se adicionan agentes acondicionadores
que modifican el gluten reduciendo la cantidad de enlaces disulfuro que reducen el tiempo de

mezclado y disminuye la tension de la masa (Miller, 2016; Cabeza, 2009).

b. Galletas de masa corta

Las masas cortas se caracterizan por su bajo contenido de agua y proteina, niveles altos de
azucar y de grasa (Davidson, 2009). El proceso de mezclado inicia con el cremado de la
mantequilla, liquido y el azucar. Luego, se adicionan los ingredientes en polvo. El gluten en estas
masas no se desarrolla en el proceso de mezclado debido al alto contenido de grasa y azucar que
no permiten la hidratacion por completo por la grasa presente (Manley, 2011; Miller, 2016). Las
masas cortas pueden ser: depositadas, masas cortadas, masas para modelos rotatorios y los

extrusados (Miller, 2016).

c. Galletas Waffer

Las galletas waffles se caracterizan por ser delgadas y crujientes, su contenido de azlcar y grasa

es bajo; sin embargo, su contenido de agua es alto (Miller, 2016).

2. Proceso para la elaboracion de galletas

a. Proceso de premezclado

El proceso de premezclado consiste en pesar los ingredientes acordes a la formulacion. Dicho
paso, se puede realizar de forma manual cuando el tamafio de produccion es menor y se realiza de

forma automatizada cuando la produccion es continua (Chavan y Sandeep, 2016).



b. Proceso de mezclado

En el proceso de mezclado se incorporan todos los ingredientes para formar una masa uniforme
y homogénea (Chavan y Sandeep, 2016). Existen tres tipos de mezclado: el de una fase, el cremado
y el esponjado. El mezclado de una fase consiste en adicionar el agua en una sola etapa generando
una masa uniforme. El cremado permite desarrollar un producto con mejor textura, ya que se
alterna la adicion de agua y harina y en el esponjado se forma una espuma primero y luego se le

adicionan los otros ingredientes (Hui, 2006).

El tiempo de mezclado toma alrededor de 15 a 25 minutos dependiendo de las caracteristicas
de la formulacion y los ingredientes que se utilizan. Para la produccion de bizcochos y galletas, se

emplean dos tipos de mezcladores: mezcladores por lotes y mezcladores continuos (Chavan y

Sandeep, 2016).

¢. Proceso de formado

El proceso de formado consiste en dar forma a la masa. Previo al formado en algunos productos
de panificacion, tales como: las galletas laminadas o panes, se reposa la masa para que se fermente
y se desarrollen ciertos olores y sabores caracteristicos. Existen tres tipos de formado: laminado,

calibrado y de corte; modelo rotativo y los extruidos (Chavan y Sandeep, 2016; Matz, 1992).

d. Proceso de horneado

Operacion unitaria que se realiza como método de coccion en el que se somete al alimento a un
flujo de aire constante a alta temperatura para transferir el calor (Moncada y Gualdrén, 2006).
Durante el proceso de horneado, los productos cambian su densidad, su estructura que se vuelve

porosa y se disminuye la humedad (Chavan y Sandeep, 2016).



e. Empaque

El empaque es un método de conservacion que se utiliza con el fin de evitar la presencia de
microorganismos en los alimentos, para informar y llamar la atencion de los consumidores. Entre
los empaques usados en la industria de alimentos se encuentra: el plastico, el papel y carton,

materiales biodegradables; entre otros (Navia et al. 2014).

Reposar masa
Premezclado Mezclado (depende del
tipo de galleta)

Enfriamiento Horneado Formado

Empacar

Figura 3. Diagrama de flujo del proceso para la elaboracion de galletas (Davidson, 2009)

C.Tecnologia de harinas

1. Elaboracion de harinas

La harina es un producto finamente triturado obtenido del secado, molienda y tratamiento de
este mismo (Badui, 2014).

La elaboracion de harinas inicia con el secado del alimento que es una operacion unitaria en el
que se reduce el contenido de humedad. Esta operacion generalmente se realiza por medio de calor
u otro método. Luego del proceso de secado, se procede a la molienda en esta operacidon unitaria
se tritura el alimento hasta obtener un tamafio de particula adecuado para el producto (Ubaldo,

2014).



El proceso de las harinas es similar en los cereales, leguminosas y otros, la etapa que varia es
el tratamiento y la forma de molienda del producto. En el caso de las harinas de trigo, en la
molienda se quiebra el trigo para liberar el salvad. Después, se cierne y se purifica para clasificar
las fracciones de la molienda. Un segundo rodillo reduce el tamafio de particula hasta obtener el
deseado. Por ultimo, se agregan ciertos aditivos para mejorar las caracteristicas de horneado

(Desrosier, 1999).

El procesamiento de la harina de maiz implica la maceracién que es una extraccion sélido-
liquido en el que se separa el agua del grano ablandado. Luego, se procede a la desgerminacion en
el que se rompe el germen. Debido al agua afiadido en la maceracion, el germen estd hinchado;
por lo que se necesita moler el grano dos veces para extraer los liquidos. La separacion ocurre por
medio de diferencia de densidades. Por ultimo, se vuelve a moler para separar las fibras, almidon

y de la proteina (Desrosier, 1999 y Durén, 2006).

Las harinas de trigo de alta calidad contienen una alta proporcion de endospermo indicando que
poseen mayor porcentaje de proteina debido a que las partes del endospermo que resisten al
rompimiento poseen mayor cantidad de este macronutriente. Mientras que las de baja calidad
poseen menor cantidad aumentando la proporcion de endospermo y permitiendo la clasificacion

de harina clara (Duran, 2006).

2. Granulometria

La granulometria es un analisis que se realiza para determinar el tamafio de particula de un
solido. Para llevar a cabo el proceso se coloca en un tamiz vibrador, el cual posee mallas con
diferentes diametros. El equipo vibra y las particulas que no van pasando la malla se van quedando
atrapadas. Por ultimo, se pesan los remanentes y se calculan porcentajes (Sandoval y Valencia,
2006). Para harinas de trigo se establece que el limite del tamafio de particula es de 98% o mas de

la harina deberd pasar a través de un tamiz (No.70) de 212 micras (CODEX STAN 152-1985).



D.Formulacion
1. El trigo

El trigo es el cereal mas utilizado a nivel mundial en la industria de alimentos debido a sus
propiedades funcionales(Tosi et al, 2011). Este cereal estd compuesto por dos almidones amilosa

y amilopectina que contribuyen a las caracteristicas de los productos (Salinas et al, 2003).

a. Proteinas del trigo

Las proteinas del trigo se clasifican en base a su solubilidad y la funcionalidad que poseen. Una
de ellas es el gluten, el cual es un complejo formado por 85% de sus proteinas, lipidos y agua
(Capriles y Areas, 2014). Este se desarrolla cuando las gliadinas y gluteninas se desnaturalizan

durante el amasado permitiendo la formacion de enlaces disulfuro (Sciarini et al. 2017).

Las gluteninas son polimeros solubles en etanol que representan 50% del total de las proteinas
totales del trigo. Estas contribuyen a la elasticidad de la masa debido a que forman enlaces
disulfuro que ayudan a la expansion de la masa durante la operacion unitaria de coccion. Por el
otro lado, las gliadinas son mondmeros insolubles en soluciones neutras que contribuyen a la
viscosidad y elasticidad de la masa y a formacion de diéxido de carbono aumentado el volumen
del producto (Capriles y Aréas, 2014). Sin embargo, cuando hay exceso de gliadinas en relacion
con las gluteninas, el gluten se debilita causando perdida de volumen, ya que no se retiene el
dioxido de carbono generado por la fermentacion de las levaduras del trigo (Badui,2014; Ayula y

Singh, 2009).

E.Materias primas en galletas sin gluten

1. Harinas sin gluten

Los productos sin gluten pueden ser elaborados utilizando harinas refinadas sin dicho complejo
de proteina, hidrocoloides, pseudocereales, entre otros. Las harinas de cereales que mas se utilizan
en el desarrollo de estos alimentos son el maiz y arroz (Gallager, 2009). El cereal que se utiliza

con mas frecuencia para productos sin gluten es el arroz, ya que este posee caracteristicas
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organolépticas aceptadas por el consumidor. Al utilizar este cereal, se requiere el uso de
hidrocoloides, emulgentes, enzimas o proteinas para que el producto posea una mayor
viscoelasticidad (Molina-Rosell, 2013). Por el otro lado, los productos a base de maiz tienen mayor
volumen, pero menor firmeza que las harinas refinadas. La desventaja que presenta es sabor
residual presente en la formulacion (Dogan ef al. 2016). En general, estos productos suelen ser de
baja calidad debido a que presentan una vida corta de anaquel por su alto contenido de almidones

(Krupa et al. 2010 y Molina-Rosell, 2013).

a. Leguminosas y tubérculos

También se pueden utilizar harinas de legumbres, tales como los frijoles, algarroba, garbanzos,
lentejas, arvejas y soya. Cada uno presenta caracteristicas diferentes: los frijoles son una fuente
alta de fibra y proteina y son una fuente de 4cidos grasos insaturados. La algarroba, las lentejas y
los garbanzos presentan caracteristicas similares, ya que ambos son altos en azicar, fibra dietética,
proteina, vitaminas y minerales. Sin embargo, las proteinas de las lentejas pueden formar
complejos mas estables debido a que son las legumbres con el mayor porcentaje de proteina. Los
garbanzos poseen un indice glicémico menor que las otras legumbres (Flores-Silva ef al. 2015).
Las arvejas brindan amino 4cidos esenciales; en excepcion de los sulfurados. Por ultimo, la soya
tiene un alto contenido de proteina y menor porcentaje de almidon que las otras legumbres (Foschia
et al. 2017). Los garbanzos presentan variedad de propiedades funcionales, entre la humectacion,
capacidad emulsionante con las grasas, tiene la capacidad de formacion de espumas y formacion
de geles (Aguilar,2009). Ademas, contribuyen a aumentar el volumen de los productos sin gluten

y mayor suavidad (Wang et al. 2017).

Las harinas de tubérculos también se utilizan en la elaboracion de productos sin gluten. Entre
los tubérculos que se utilizan se encuentran la yuca, la papa y el camote (Capriles y Areas, 2014).
La harina de papa se caracteriza por el balance de amino 4cidos que posee en comparacion con
otros cereales. Ademas, presenta polifenoles y flavonoides que brindan propiedades, como
antioxidantes (Xing- Li et al. 2016). También, ayuda al incremento del volumen, crujencia y posee

un sabor neutro (Ayula y Singh, 2009).
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b. Valor nutricional de las harinas a utilizar en la formulacion:

Cuadro 1. Valor nutricional de las harinas a utilizar en la formulacion.

Tipo de % % %
harina Proteinas Carbohidratos Grasas Cita
Garbanzos 22.4 57.8 6.7 (Aguilar y Velez, 2013)
Maiz 10.5 79.8 9.7 (FAO, 2010)
Papa 7.73 93.09 0.86 (INCAP, 2012)

2. Hidrocoloides

En el desarrollo de productos sin gluten se utilizan ciertos aditivos para obtener caracteristicas
similares a los del trigo, como: los hidrocoloides se utilizan para mejorar las caracteristicas
sensoriales, las propiedades fisicoquimicas, la viscosidad evitando la fase de separacion y la
cristalizacion (Anton y Artfield, 2008) y la vida de anaquel del producto. Si se afiaden estos, se
debe aumentar el porcentaje de agua de la formulacion, ya que la viscosidad de la masa se altera.
Los hidrocoloides que se utilizan con mas frecuencia son carboximetilcelulosa, hipromelosa
(HPMC), el cual aumenta el volumen de la masa y ayuda a tener migas mas suaves (Anton y
Artfield, 2008; Mezaize et al. 2009). También se utiliza pectina, inulina, fructooligosacéridos y
otros (Capriles y Areas, 2014). Otras de las gomas que se utilizan con frecuencia son: la goma de

Xanthan y la Guar (Gallager, 2009).

3. Emulsificantes

Los emulsficantes se utilizan para estabilizar la interfase entre agua/aire o agua/lipido que
permite formar una miga mas fina (El Khoury ef al. 2018). Ademas, estos aditivos aumentan la
absorcion de gases, principalmente de didxido de carbono, para disminuir la tension superficial y
obtener un mayor volumen en productos de panificacion sin gluten (Capriles y Areas, 2014). Entre
los emulsificantes que mas se utilizan son: acidos grasos del Acido Diacetil Tartérico, lecitina y

otros (El Khoury et al. 2018).
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4. Valor nutricional de los productos sin gluten

Los productos sin gluten se caracterizan por ser altos en grasas, reducidos en carbohidratos
complejos, fibra dietética, vitaminas y minerales, tales como potasio, fosforo y zinc (Pellegrini y

Agostini, 2015; Rosell y Matos, 2015).

F. Aspecto legal
Segun establece la norma RTCA 67.04.54:10, la galleta elaborada debe cumplir con los

siguientes requisitos para aditivos.

Aditivo Nivel maximo aceptado
Amarillo ocaso FCF 300 mg/kg
Carotenoides BPM
Carotenos vegetales BPM
Estearoil-2- lactilatos 550 mg/kg
Extractos de bija, bixina, BPM
norbixina, annato,

Fosfato de aluminio y sodio 2000 mg/kg
Propilenglicol 20000 mg/kg
Rojo allura AC 2200 mg/kg

Sorbatos BPM

(RTCA, 2012)

Segun lo establecido en el RTCA 67.01.15:06 los requisitos fisicoquimicos de conformidad de

variedad de trigo son:

Determinaciones Limite
Humedad, en porcentaje maximo en masa 15.5%
(m/m)
Proteinas (Nx 5.7) en porcentaje minimo en 7.0%
masa (m/m), en base seca
Ceniza en porcentaje maximo en masa 1.0%
(m/m)

(RTCA,2007)
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Segun lo establecido en el RTCA 67.01.15:06 los niveles minimos de micronutrientes en la

harina de trigo fortificada son:

Micronutrientes Nivel minimo a alcanzar
(mg/kg de harina)
Hierro 55.0
Tiamina (vitamina B1) 6.2
Riboflavina (vitamina B2) 4.2
Niacina 55.0
Acido folico 1.8

(RTCA, 2007)

Seglin establece la norma RTCA 67.04.54:10, las harinas elaboradas deben cumplir con los

siguientes requisitos para aditivos.

Aditivo Nivel maximo aceptado
Acido ascorbico 300 mg/kg
Ascorbato de sodio 300 mg/kg
Ascorbato de potasio 300 mg/kg
Azodicarbonamida 45 mg/kg
Carbonato acido de sodio 45000 mg/kg
Carbonato calcico 10000 mg/kg
Carbonato de magnesio 1500 mg/kg
Cloro 2500 mg/kg
Dioxido de cloro 2500 mg/kg
Dioxido de silicio BPM
Estearoil-2-lactilatos 5000 mg/kg
Esteres diacetiltartaricos y los 5000 mg/kg
acidos grasos deglicerol
Esteres pologliceeridos de 4cidos 10000 mg/kg
grasos
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Aditivo Nivel maximo aceptado
Esteres poligliceridos del 4cido 5000 mg/kg
rinolico interesterificado
Fosfato de aluminio y sodio 45000 mg/kg
Fosfatos 11900 mg/kg
L-cisteina 90 mg/kg
Oxidasa de glucosa 780 mg/kg
Oxido nitroso BPM
Papaina BPM
Peréxido de benzoilo 66 mg/kg
Peréxido de acetona BPM
Sulfato célcico BPM
Sulfitos 200 mg/kg

(RTCA, 2012)
La norma relativa a los alimentos para regimenes especiales destinados a personas intolerantes
a gluten establece que los alimentos exentos de gluten no deben sobrepasar los 20 mg/kg de gluten;

al igual que los alimentos procesados de forma especial para reducir el contenido de gluten

(CODEX, 2008).

La norma del CODEX para la harina de trigo establece que el limite del tamaio de particula es
de 98% o mas de la harina debera pasar a través de un tamiz (No.70) de 212 micras (CODEX
STAN 152-1985).
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G. Analisis proximal/ determinacion nutricional

1. Analisis de humedad y cenizas

El andlisis proximal de los alimentos se realiza con el fin de determinar el valor nutritivo de los
alimentos. Para ello primero se determina el porcentaje de humedad en el que la muestra se somete
a calor para eliminar el agua presenta y se obtienen las cenizas del producto que son las cenizas

(Mora, 2007).

2. Analisis de proteina/Kjeldahl

El método Kjeldahl se utiliza para determinar el contenido de nitrégeno en muestras organicas

e inorganicas (Skoog et al. 2015). Dicho andlisis se realiza en tres etapas:

a. La primera etapa del proceso es la digestion en la que se rompen los enlaces de nitrogenos de
la muestra para formar la unidon de nitrégeno y amonio (Skoog et al. 2008). Durante esta la
materia organica se carboniza formando una espuma que se descompone y se forma un liquido
claro. Se pueden utilizar catalizadores como sulfato de potasio para acelerar la reaccion (Skoog
et al. 2015 y Gregorio et al. 2016).

Acido

Muestra ——» (NH4)2SO:

Calor, catalizador

b. La segunda etapa es la destilacion en la que los iones de amonio que se habian formado en el
proceso de digestion se convierten en amoniaco por medio de la adicion de una sustancia

alcalina como el Hidréxido de Sodio (Gregorio et al. 2016 y Skoog et al. 2015).

(NH4)2S04 + 2NaOH —»2NH;3+ Na,SO04 + 2H,0
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c. Latercera etapa es la valoracion en la que se determina el Nitrogeno por medio de dos métodos:

- Cuando se utiliza como solucidon absorbente de acido sulfurico, el acido sulfurico residual se
valora con una solucién estandarizada de hidroxido de sodio y se calcula la cantidad de

amoniaco por diferencia (Skoog et al. 2015).

- Cuando se utiliza como soluciéon absorbente una solucion de acido boérico se realiza una
valoracion éacido- base utilizando una solucion de é4cido sulfurico o clorhidrico junto al
indicador (Gregorio et al. 2016 y Skoog et al. 2015).

NH; + H3BOs (Acido Bérico)—» NHj + HBO;3 -
H,BO; -+ H" — H;3BO;

3. Analisis Soxhlet

El método Soxhlet se utiliza para determinar el contenido de grasa por medio de diferencia de

peso en el proceso (Nielsen, 2010). Este método consiste en extraer la fase apolar del alimento

(Canosa, 2009).

H. Analisis de consumidores

La evaluacion sensorial de los alimentos es un andlisis de los alimentos que se realiza por medio
de los sentidos con el fin de evaluar las caracteristicas organolépticas del producto (Olivas-
Gastélum et al. 2009). Existen diferentes tipos de pruebas, entre ellas: pruebas de discriminacion,

de aceptacion y preferencia.

Las pruebas de aceptacion son evaluaciones sensoriales que se realizan con el fin de determinar
la aceptacion que tiene un producto segin los consumidores. Una herramienta para este tipo de
pruebas es la escala hedonica, en las que se colocan 9 puntos siendo un extremo la calificacion que
no le gusta para nada el producto y en el otro extremo que si le gusta el producto. Los resultados
se evaluan por medio de una ANOVA de una via (Lawless y Heymann, 2010) que indica si hay

diferencia o no entre los productos evaluados.
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Me Me Me Me Nime Me gusta Me gusta Me gusta Me
moderadamente

Disgusta disgusta mo dff:;;‘:em disgusta gusta, Ni ligeramente mucho gusta
demasiado mucho ligeramente me demasiado
disgusta
L+ L2 3 1 4 1Ls [ 6 [ 7 | [ 8 |[ 9 |

1. Separacion de medias

Segun Martin et al. (2008) las separaciones de medias se utilizan para determinar cudles son las
medias diferentes cuando hay diferencia significativa entre las medias. Algunos ejemplos de estas

pruebas son: prueba Tukey, prueba de Scheffém, método del rango multiple (Ducan) y prueba de

Bonferroni.
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III. JUSTIFICACION

La enfermedad celiaca es una patologia autoinmune en la que se genera intolerancia al gluten,
el cual se encuentra en los cereales: trigo, cebada y centeno (Capriles y Areas, 2014). Dicha
enfermedad, toma un papel importante en la salud de la persona, ya que tienen una alta prevalencia
de osteoporosis y posibles deficiencias de nutrientes; tales como, zinc, hierro, vitamina D y
vitamina B12 (O Shea et al, 2014). Se considera que del 1 al 2% de la poblacion mundial presenta
dicha enfermedad (Rodriguez, 2010) que corresponde a una prevalencia de 1:100 individuos, sin
tomar en cuenta las personas que no han sido diagnosticadas (Elli ez al. 2015). Por esta razon, el
crecimiento del mercado de productos sin gluten ha aumentado, segun el estudio de Zion Market
(2018), en el 2017 el mercado global de estos productos se valoré en aproximadamente 4,72 mil
millones de ddlares y se estima que entre el 2018 y el 2024 tenga un incremento del 7.12% de tasa
de crecimiento anual, lo que representaria que para el 2024 este mercado tendria un valor
aproximadamente 7,60 mil millones de ddlares.

En respuesta al crecimiento de la poblacion celiaca a nivel mundial, surge la necesidad de
producir alimentos sin gluten en Guatemala. Una limitante que presentan estos productos son que
la textura y el sabor, lo que genera poca aceptacion por el consumidor. Ademas, estos productos
suelen ser altos en grasas y reducidos en carbohidratos complejos, fibra dietética, vitaminas y
minerales (Rossel y Matos, 2015)

Otra limitante que poseen estos productos es el costo que tienen, ya que la mayoria en
Guatemala son importados. Este factor causa que las personas celiacas cambien sus habitos
alimenticios evitando el consumo de galletas y panes. Dicha situacion limita a los celiacos a
consumir en las refacciones preparaciones elaboradas con frutas, verduras y semillas; entre otros.
Por dicha razon, se desea realizar una galleta a base de productos nacionales para disminuir los

costos y brindar otra opcion a las personas celiacas

19



IV. OBJETIVOS
A.General

Desarrollar una formulacion de una galleta apta para el consumo de personas con enfermedad

celiaca y sensibilidad no celiaca a base de harinas de productos nacionales.

B.Especificos

1. Realizar diferentes formulaciones de galletas con harinas de tubérculos y cereales
guatemaltecos con el fin de obtener un producto con caracteristicas sensoriales aceptables.

2. Determinar la mejor formula a través de una prueba de aceptacion de las galletas sin gluten.

3. Determinar por medio de un andlisis quimico proximal, el valor nutricional de la galleta

elaborada.
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1.

V. HIPOTESIS DE TRABAJO

H: la combinacion de las harinas de garbanzo, maiz y papa daran lugar a un producto con
aceptacion sensorial por parte del consumidor.
Ho: la combinacion de las harinas de garbanzo, maiz y papa no daran lugar a un producto

con aceptacion sensorial por parte del consumidor.
H: si hay diferencia significativa entre los productos evaluados en la prueba de aceptacion.

Ho: no hay diferencia significativa entre los productos evaluados en la prueba de

aceptacion.
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VI. METODOS

A.Recursos Humanos

e Natalia Calderon Font, estudiante de Licenciatura en Nutricion de la Universidad del Valle de
Guatemala, tesista.
¢ Ingeniera Adilia Blandon, catedratica de cursos de Ingenieria en Alimentos y Nutricion de la

Universidad del Valle de Guatemala, asesora.

B.Recursos materiales

Cuadro 2. Materiales necesarios para la elaboracion de las galletas.

Recursos Unidad
Horno convencional 1
Batidora marca KitchenAid 1
Bandejas 3
Pesa de alimentos 1
Recipientes 3
Espatulas 2

Cuadro 3. Material necesario para la evaluacion sensorial de las diferentes galletas.

Recursos Unidad
Galletas sin gluten 40
Galletas sin gluten con 40

sustitucion de azacar

Galletas sin gluten con 40

sustitucion de inulina

Bandejas de duroport 40
Bolsas ziploc pequefias 120
Marcador permanente 1
Boletas para evaluacion 40

sensorial
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Cuadro 4. Material necesario para elaborar la harina de garbanzo.

Recursos Unidad
Deshidratador 1
de bandeja
Molino de café 1
electronico
Olla de presion 1

C.Enfoque de la investigacion

La investigacion fue descriptiva.

D.Tipo de investigacion

La investigacion fue experimental

E.Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion fue transeccional descriptivo.

F.Muestra y tipo de muestreo

Para la prueba sensorial se buscaron 40 individuos con enfermedad celiaca o sensibilidad no
celiaca. Se les pregunto si deseaban participar en el estudio y luego, se coordind con la persona
para poder realizar la prueba. No se llevo a cabo en el Laboratorio Sensorial de la Universidad del
Valle de Guatemala debido a que se dificultaba coordinar con todos los panelistas para que

pudieran llegar el mismo dia a realizar la prueba sensorial.

En el caso de las pruebas de textura y de analisis proximal no aplica el muestreo, ya que no

existe ninglin método de aleatorizacion de seleccion de muestra. Los resultados se realizaron en

duplicado.
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G. Criterios de inclusion y exclusion

1. Criterios de inclusion

e Receta de galleta sin gluten con harinas de tubérculos y cereales guatemaltecos.
e Splenda como sustituto de aziucar morena

¢ Inulina como sustituto de grasa

e Banano como sustituto de aziicar morena

e Stevia como sustituto de azicar morena

2. Criterios de exclusion

e Receta de galletas que posean gluten.
e Sustituto de grasa que no sea inulina

¢ Sustituto de azlicar que no sea stevia, banano y Splenda

H.Procedimiento

1. Procesamiento de harinas.

Se utiliz6 el método para la elaboracion de harina de garbanzo propuesto por Aguilera (2009)
en el que se primero se sumergio 1 libra de garbanzo crudo en agua para el proceso de remojo por
16- 18 horas a temperatura ambiente. Luego, se cosieron en olla de presion por 30 minutos. Se
colocaron los garbanzos, en el deshidratador de bandeja por 14 horas a 65°C. Después, se molieron
en molino de café electronico. Se sometieron 2 veces las particulas al molino para tener una

particula mas fina.

2. Analisis de granulometria.

Para el andlisis de granulometria se pesaron 250 gramos de la harina de garbanzo. Luego, se peso

cada tamiz de forma individual, se coloco en el equipo ROTAP, se vertio en el primer tamiz el

24



producto y se programd un tiempo de 20 minutos. Se peso de nuevo cada tamiz para calcular cuanta
harina no pas6 en cada tamiz. El analisis se realiz6 en triplicado. Luego, se procedio a analizar los
resultados y determinar el tamano de particula por medio de la media aritmética de la harina

comercial de garbanzo y la elaborada por el estudiante.

3. Formulacion

Se eligié una formulacion base de galletas de avena y harina de trigo para tomar de referencia
la distribucion de los ingredientes. Se realizaron tres tipos de galletas: una sin modificar azlcar, ni
grasa; otra en la que se sustituyo el azlicar; por ultimo, una en la que se sustituy6 parcialmente la
grasa. Como sustitutos de azflicar se utilizaron Stevia, Splenda y banano para la sustitucion. Como
sustituto de grasa se utilizo inulina. Se inici6 realizando la formulacion base sustituyendo el
porcentaje de la harina y la avena por la harina de papa, maiz y garbanzo. Luego, se realizaron las
pruebas para sustitucion de azucar. Se elabord una prueba con una combinacion de Stevia y banano
para la para la sustitucion. Luego, se prosigui6 a hacer la sustitucion, con Splenda. Por altimo, se
realizaron las pruebas para la sustitucion de grasa, en la que se realiz6 una sustitucion del 40% y
50% de la grasa con inulina. Ademas, se realizaron pruebas con dos sabores: 50% de sustitucion

de grasa con sabor a almendra y chocolate y sustitucion del 40% con sabor a chocolate.

Para el formado se pesaron 20 gramos de masa en forma de una esfera, se colocaron en bandejas
previamente engrasadas con aceite en aereosol. Se presionaron las bolitas para que los productos
tuvieran forma de un circulo. Se precalent6 el horno a 350 °F por 10 minutos. Se hornearon por 8-

10 minutos.
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A continuacion, se presentan los nombres de las formulaciones realizadas:

Cuadro 5. Nombres de las formulaciones realizadas durante la investigacion.

No. Formulacion Nombre de la formulacién
Formulacion 1 Formulacion original de galleta con avena.
Formulacion 2 Formulacion base con sustitucion de las harinas con

gluten por harina de garbanzo, papa y maiz.
Formulacion 3 Formulacion de galletas sin gluten con sustitucion de
azucar morena utilizando banano y Stevia.
Formulacion 4 Formulacion de galletas sin gluten con sustitucion de
azicar morena utilizando Splenda.
Formulacion 5 Formulacion de galletas sin gluten con 50% de
sustitucion de grasa utilizando inulina
Formulacién 6 Formulacion de galletas sin gluten con 50% de
sustitucion de grasa utilizando inulina y sabor a
chocolate.
Formulacion de galletas sin gluten con 50% de
Formulacion 7 sustitucion de grasa utilizando inulina y sabor a
almendra
Formulacion de galletas sin gluten con 40% de
Formulacion 8 sustitucion de grasa utilizando inulina y sabor a
chocolate.

4. Analisis de textura y actividad de agua

Se midio la actividad de agua de cada galleta utilizando el equipo Aqua Lab. Para ello, se triturd
la muestra y se coloco en los recipientes del equipo. Luego, se cerr6 el compartimiento, para que

leyera los resultados. El procedimiento se realizé en triplicado.
Para el analisis de textura se programo el equipo para analizar la dureza de los productos y se

utiliz6 el accesorio de corte fino. Se introdujeron los datos generales de la muestra como el nombre,

didmetro y ancho de la galleta. Cada muestra se realiz6 en triplicado.

5. Evaluacion sensorial
Se realizd una prueba de aceptacion utilizando una escala heddonica de 9 puntos (ver anexo C)

en la que se evalud la aceptacidon, apariencia, textura y sabor de las tres formulaciones

seleccionadas (ver cuadro 5). Los resultados se analizaron utilizando la prueba estadistica ANOVA
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y para determinar cudl de las muestras era la diferente se utilizo la prueba TUKEY. Todo panelista

debia probar las muestras y contestar el cuestionario proporcionado que se muestra en el anexo C.

6. Analisis proximal

Se llevo a cabo el analisis proximal de la formulacion base con la sustitucion tnicamente de
las harinas sin gluten, la formulacidon con sustitucion de azticar con Splenda y la formulacion con
sustitucion del 40% de grasa utilizando inulina con sabor a chocolate. Esto se debe a que fueron
las tres muestras seleccionadas para realizar el andlisis sensorial. Los andlisis se hicieron en
duplicado para tener mayor representatividad. Los analisis que se realizaron para llevar a cabo el

proximal fueron:

- Analisis de humedad (AOAC 925.09 18 ed) (ver anexo B.1)

- Analisis de proteina (FosS. ASN 3439. Microkjeldahl) (ver anexo B.2)
- Analisis de grasa total (AOAC 922.06 18* ed) (ver anexo B.3)

- Cenizas (AOAC 923.03 18" ed) (ver anexo B.4)

7. Etiquetado nutricional

Para la elaboracion del etiquetado nutricional se utilizaron los resultados obtenidos en el

analisis proximal. Este contiene informacion acerca de las kilocalorias, proteina, grasas,

carbohidratos totales y fibra dietética.

27



VII. RESULTADOS

A continuacidn, se presentan los resultados obtenidos del estudio para la elaboracion de las
galletas sin gluten a base de productos nacionales.

A.Analisis de granulometria

Cuadro 6. Comparacion entre el porcentaje de la distribucion del tamafio de particula
junto al tamafio de particula.

Diametro de Porcentaje de Porcentaje de
Tamafio de particula (um) distribucion de distribucion de
mesh particulas de harina particulas de harina
elaborada comercial (%)
20 850 15.5£2.1 0.0+0.0
30 600 20.2+1.2 5.0+2.1
45 355 19.0+1.2 2.542.2
60 250 7.1+0.2 13.8+2.3
80 180 7.1+0.2 12.5+2.0
100 150 8.2+4.2 10.0+2.3
Fondo <150 22.743.9 56.2+2.8
Tamafio de 685.8+18.9 416.2+41.2
particula
25.0
= 20.0
8
5 150
z
=
5100
5
5
- I I I
0.0
20 30 45 60 80 100 >100

Tamano de mesh

Figura 4. Distribucion del tamafio de particula de la harina de garbanzo elaborada.
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Figura 5. Distribucion del tamaiio de particula de la harina de garbanzo comercial.

B.Formulacion

Cuadro 7. Formulacion original de la galleta de avena.
Ingrediente Porcentaje (%)
Mantequilla 18.0
Panela 16.7
Azlcar morena 9.5
Bicarbonato de Sodio 0.1
Polvo para hornear 0.1
Canela 0.1
Harina de trigo 259
Hojuelas de avena 17.1
Huevos 12.0
Esencia de vainilla 0.5
Total 100
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Cuadro 8. Formulacion base con sustitucion de las harinas con gluten por harina de garbanzo,

papa y maiz.
Ingredientes Porcentaje
(%)
Mantequilla 17.0
Panela 15.6
Huevos 9.8
Azlcar morena 11.0
Bicarbonato de Sodio 0.2
Polvo para hornear 0.2
Canela 2.0
Harina de garbanzo 14.0
Harina de papa 16.0
Harina de maiz 12.1
Esencia de vainilla 0.1
Sorbato de Potasio 0.1
Total 100
4 )
e \
Agregar los
Batido de la ingredientes secos:
mantequilla, el bicarbonato de Batido del huevo
Pesado de los la azucar soda, el polvo para y la vainilla hasta
ingredientes. morena y la hornear y la canela homogenizar
panela hasta en polvo. Batir '
homogenizar. hasta
homogenizar.
\ J
\. J
Realizar
Homear Presionar las formado. Precalentar Agregar las
por 8-10 esferas para Pesar 20 el horno por harinas. Batir
MINUtos. formar gramos de la 10 minutos hasta
circulos. masa y hacer a350°F. homogenizar.

esferas.

Figura 6. Diagrama de flujo para la elaboracion de las galletas de la receta original y con
sustitucion de harinas.
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banano y Stevia.

Cuadro 9. Formulacion de galletas sin gluten con sustitucion de aziicar morena utilizando

Ingredientes Porcentaje (%)
Mantequilla 18.0
Panela 9.5
Stevia 2.0
Huevos 11.0
Bicarbonato de Sodio 0.2
Polvo para hornear 0.2
Canela 2.0
Harina de garbanzo 14.1
Harina de papa 15.0
Harina de maiz 15.0
Banano 14.1
Total 100
e N
N Agregar los
ingredientes )
secos: Stevia, Batido del
Batido de la el bicarbonato huevo, el
Pesado de los mantequillay la de soda, el puré de
ingredientes. panela hasta polvo para banano y la
homogenizar. hornear y la vainilla hasta
canela en polvo. homogenizar.
Batir hasta ~———
/ homogenizar.
\. y,
(" ) s \
Presionar Realizar
Hornear las esferas formado. Pesar ;rﬁg?}l%n&rr hérgiga:l%?g;tsir
por 8-10 para 20 gramos de 10 minutos a hasta
minutos. formar la masa y hacer 350 °F homogenizar
circulos. esferas. ) g )
. y, . y,

Figura 7. Diagrama de flujo para la elaboracion de las galletas con sustitucion de azlicar
morena utilizando banano y Stevia.
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Cuadro 10. Formulacion de galletas sin gluten con sustitucion de aziucar morena
utilizando Splenda.

Realizar
Hormcar Presionar formado.
por 8-10 las esferas Pesar 20
inutos. para formar gramos de la

circulos.

masa y hacer
esferas.

Ingredientes Porcentaje (%)
Mantequilla 20.5

Panela 9.5

Splenda 1.0

Huevos 13.0

Bicarbonato de Sodio 0.3

Polvo para hornear 0.3

Sorbato de Potasio 0.1

Canela 2.0

Harina de garbanzo 18.0

Harina de papa 18.0

Harina de maiz 17.0

Esencia de vainilla 2.0

Total 100

( Agregar los )
( ) ingredientes e p
selzcozz la1
Batido de la bicabono de Batido del
Pesado de los mainteq;lnllla M soda, el polvo huevo y la
ingredientes. aﬁ) ;stz a para hornear, el vainilla hasta
homogenizar. SOI’b?.tO de homogenizar.
potasio y la
canela en polvo.
. J Batir hasta N /
( homogenizar. )

e \ )
Precalentar el Agregar las
horno por 10 harinas. Batir
minutos a 350 hasta

°F. homogenizar.
\ J

Figura 8. Diagrama de flujo modificado para la elaboracion de las galletas con
sustitucion de azicar morena utilizando Splenda.
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Cuadro 11. Formulacion de galletas sin gluten con 50% de sustitucion de grasa utilizando

inulina
Ingredientes Porcentaje (%)
Agua 5.0
Inulina 5.0
Mantequilla 10.0
Panela 13.0
Huevos 13.5
Canela 2.5
Harina de garbanzo 17.0
Harina de papa 17.0
Harina de maiz 14.0
Polvo para hornear 0.3
Bicarbonato de Sodio 0.3
Sorbato de Potasio 0.1
Total 100
e N
Agregar
ingredientes
' ‘ secos: el
Batido de la bicarbonato de Batido del
Hidratar mantequilla soda, el polvo huevo, la Agregar las
Pesado de los inulina en y la panela para hornear, el solucién de harinas. Batir
ingredientes. proporcion hasta sorbato de inulinay la hasta
1:1 homogenizar potasio y la vainilla hasta homogenizar.
) canela en homogenizar.
\ ) polvo. Batir
hasta
homogenizar.
\. J
. o, | (PrecElen
Presionar las P 20 ar el
Hornear por esferas para esat d horno por
8-10 minutos. formar glramos © 10
circulos. alrln asa y 1| minutos a
acer 350 F.
\__csferas. J

Figura 9. Diagrama modificado de flujo para la elaboracion de las galletas con sustitucion al
50% de grasa utilizando inulina.
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Cuadro 12. Formulacion de galletas sin gluten con 50% de sustitucion utilizando inulina y sabor
a chocolate.

Ingredientes Porcentaje (%)
Agua 5.0
Inulina 5.0
Mantequilla 10.0
Panela 13.0
Huevos 13.5
Canela 2.5
Harina de garbanzo 16.0
Harina de papa 16.0
Harina de maiz 13.0
Polvo para hornear 0.3
Bicarbonato de Sodio 0.3
Sorbato de Potasio 0.1
Chocolate amargo 3.0
Total 100

Cuadro 13. Sustitucion de galletas sin gluten con 40% de sustitucion de grasa utilizando inulina
y sabor a chocolate.

Ingredientes Porcentaje (%)
Agua 3.0
Inulina 3.0
Mantequilla 10.0
Panela 14.0
Huevos 12.6
Canela 2.5
Harina de garbanzo 14.9
Harina de papa 14.9
Harina de maiz 12.1
Polvo para hornear 0.3
Bicarbonato de Sodio 0.3
Sorbato de Potasio 0.1
Chocolate amargo 3.0
Total 100
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( Agregar los h
ingredientes
secos: el
( Y | bicarbonato de | [ Batido del A
Hidratar Batido la soda, el polvo huevo, la
Pesado los inulina en mantequilla'y para hornear, el solucion de
. . b la panela sorbato de nuli 1
ingredientes. | | proporcion hast tasi inulina y la
1:1 asta potasio, vainilla hasta
homogenizar. chocolate homogenizar.
. y, amargo y la L )
canela en polvo.
Batir hasta
( homogenizar.
Realizar )
Presionar formado. Precalentar Agregar la harina
Hornear las esferas Pesar 20 el horno por de garbanzo,
por 8-10 para gramos de 10 min ‘?os papa y maiz.
minutos. formar la masa y a3 SOuF Batir hasta
circulos. hacer : homogenizar.
esferas. \ y,

Figura 10. Diagrama de flujo para la elaboracion de las galletas con sustitucion al 40% y 50% de
grasa utilizando inulina y sabor a chocolate.

Cuadro 14. Formulacion de galletas sin gluten con 50% de sustitucion de grasa utilizando
inulina y sabor a almendra.

Ingredientes Porcentaje (%)
Agua 5.0
Inulina 5.0
Mantequilla 10.0
Panela 13.0
Huevos 13.5
Canela 2.5
Harina de garbanzo 16.0
Harina de papa 16.0
Harina de maiz 12.0
Polvo para hornear 0.3
Bicarbonato de Sodio 0.3
Sorbato de Potasio 0.1
Esencia de almendra 4.0
Total 100
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Agregar el
bicarbonato de
soda, el polvo

Hidratar Batido de la para hornear, el
Pesado de los inulina en mantequilla y la sorbato de
ingredientes. proporcion panela hasta potasio y la
1:1 homogenizar. canela en
polvo. Batir
\. J hasta
homogenizar.
\. J
: )
(" Realizar )
- Presionar formado. Precalentar
ornear las esferas Pesar 20
el horno por
por 8-10 para gramos de 10 minutos a
minutos. formar lamasay 350 F
circulos. hacer '
\__esferas. J

4 )

Anadir el huevo,
la solucion de
inulina, al
esencia de
almendra y la
vainilla. Batir
hasta
homogenizar.

\ J

e N
Agregar la harina
de garbanzo,
papa y maiz.
Batir hasta

homogenizar.

\. J

Figura 11. Diagrama de flujo para la elaboracion de las galletas con sustitucion al 50% de grasa
utilizando inulina y sabor a almendra.

C.Analisis de textura y fisico

1. Analisis de textura

Cuadro 15. Analisis de textura utilizando el texturometro de Brookfield.

Atributo Formulacion 2 | Formulacion 4 | Formulacion 8
Dureza (g) 1310 1742 2525
Trabajo de dureza terminado (mJ) 50 71 98
Trabajo terminado (mJ) 36 38 40

Donde, formula 2 es la formulacion base con sustitucion de las harinas con gluten por harina de garbanzo, papa y
maiz; formulacion 4 es la formulacion de galletas sin gluten con sustitucion de aziicar morena utilizando Splenda y
la formulacion 8 es la formulacion con sustitucion al 40% de grasa utilizando inulina y sabor a chocolate.
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2. Analisis fisico

A continuacion, se presenta un cuadro que muestra la apariencia de las galletas realizadas junto
a su actividad de agua.

Cuadro 16. Actividad de agua de las diferentes formulaciones.

Descripcion de la Figura Actividad de agua
formulacion (Aw)

Formulacion 2 . 0.796+0.014
Formulacién 3 . 0.7724+ 0.032
Formulacion 4 . 0.578+0.002
Formulacién 5 3

& & 0.811+0.005
Formulacién 6 . 0.728+0.001
Formulacién 7 . 0.770+0.002
Formulacién 8 . 0.739+0.014

Ver Cuadro 5 para el nombre de las formulaciones.




D.Analisis proximal

Las muestras seleccionadas para realizar el andlisis sensorial fueron: la formulacion base con
sustitucion de las harinas con gluten por harina de garbanzo, papa y maiz (formulacion 2), la
formulacion con sustitucién de azicar con Splenda (formulacion 4) y la sustitucion de grasa al
40% con inulina y sabor a chocolate (formulacién 8). A continuacion, se presentan los resultados

del andlisis proximal que realizo el Instituto de Nutricion de Centroamérica y Panaméa (INCAP):

Cuadro 17. Anélisis proximal de la formulacion base con sustitucion de las harinas con
gluten por harina de garbanzo, papa y maiz (tamafio de porcion 20 g).

Analisis Gramos Kilocalorias (kcal) Porcentaje de
macronutrientes

(%)

Carbohidratos totales 65.53 262.12 60%

Proteinas 7.89 31.56 7%

Grasas 15.83 142.47 33%

Cenizas 1.22 - -

Humedad 9.53 - -

Total 100.00 436.15 kcal 100%

Cuadro 18. Andlisis proximal de la formulacién con sustitucion de azicar por Splenda (tamafio

de porcion 20 g).
Analisis Gramos Kilocalorias (kcal) Porcentaje de
macronutrientes

(%)

Carbohidratos totales 55.85 223.40 48%

Proteinas 8.67 34.68 8%

Grasas 22.31 200.79 44%

Cenizas 1.41 - -

Humedad 11.76 - -

Total 100.00 459.87 100%
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Cuadro 19. Andlisis proximal de la formulacién con sustitucion de grasa al 40% con inulina y
sabor a chocolate (tamafio de porcion 20 g).

Analisis Gramos Kilocalorias (kcal) Porcentaje de
macronutrientes

(%)

Carbohidratos totales 58.49 233.96 59%

Proteinas 9.03 36.12 9%

Grasas 13.82 124.38 32%

Cenizas 1.37 - -

Humedad 17.29 - -

Total 100.00 394.46 100%

E. Analisis sensorial

30

N
W

[\
(=]

Numero de individuos
= Y

Femenino Masculino

Género

Figura 12. Numero de individuos por género que participaron en el estudio.
(Calderon, 2019)
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Figura 13. Numero de individuos por grupo etario que participaron en el estudio.
(Calderon, 2019)

Cuadro 20. Anélisis de varianza para la aceptacion general de las muestras.

Df Sum Sq Mean Sq Valor F Pr (>F)
Muestra 2 106.5 53.27 15.26 1.29x10¢
Residuales 117 408.4 3.49

Cuadro 21. Prueba de Tukey para el analisis de varianza de la aceptacion general de las

muestras.
Muestra Promedio Desviacion r Min Max Q25 Q50 Q75 Codigo
estandar de letra
Formulacion 2 7.22 1.48 40 3 9 7 7.0 8.0 a
Formulacion 4 5.75 1.89 40 2 9 4 5.5 7.0 b
Formulacién 8 4.95 2.17 40 1 9 3 5.5 6.3 b

Donde, formula 2 es la formulacion base con sustitucion de las harinas con gluten por harina de garbanzo, papa y
maiz; formulacion 4 es la formulacion de galletas sin gluten con sustitucion de aziicar morena utilizando Splenda y
la formulacion 8 es la formulacion con sustitucion de grasa al 40% utilizando inulina y sabor a chocolate.

Cuadro 22. Andlisis de varianza para la apariencia de las muestras.

Df Sum Sq Mean Sq Valor F Pr (>F)
Muestra 2 17.32 8.658 3.806 0.025
Residuales 117 266.15 2.275
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Cuadro 23. Prueba de Tukey para el andlisis de varianza de la apariencia de las muestras

Muestra Promedio Desviacion r Min Max Q25 Q50 Q75 Codigo

estandar de letra
Formulacién 2 7.20 1.16 40 5 9 7 7 8 a
Formulacion 4 6.23 1.52 40 3 9 6 7 8 ab
Formulacion 8 6.28 1.79 40 2 9 5 7 8 b

Donde, formula 2 es la formulacion base con sustitucion de las harinas con gluten por harina de garbanzo, papa y
maiz; formulacion 4 es la formulacion de galletas sin gluten con sustitucion de azicar morena utilizando Splenda y
la formulacion 8 es la formulacion con sustitucion al 40% de grasa utilizando inulina y sabor a chocolate.

Cuadro 24. Andlisis de varianza para la textura de las muestras.

Df Sum Sq Mean Sq Valor F Pr (>F)
Muestra 2 55.2 27.61 7.543 0.0083
Residuales 117 428.2 3.66

Cuadro 25. Prueba de Tukey para el andlisis de varianza de la textura de las muestras.

Muestra Promedio Desviacion r Min Max Q25 Q50 Q75 Codigo

estandar de letra
Formulacion 2 6.73 1.66 40 3 9 6.00 7 8 a
Formulacion 4 5.25 1.98 40 3 9 3.75 5 7 b
Formulacion 8 5.33 2.07 40 1 9 4.00 5 7 b

Donde, formula 2 es la formulacion base con sustitucion de las harinas con gluten por harina de garbanzo, papa y
maiz; formulacion 4 es la formulacion de galletas sin gluten con sustitucion de azicar morena utilizando Splenda y
la formulacion 8 es la formulacion con sustitucion al 40% de grasa utilizando inulina y sabor a chocolate.

Cuadro 26. Analisis de varianza para el sabor de las muestras.

Df Sum Sq Mean Sq Valor F Pr (>F)
Muestra 2 123.8 61.9 16.93 3.5x107
Residuales 117 427.9 3.66

Cuadro 27. Prueba de Tukey para el andlisis de varianza del sabor de las muestras.

Muestra Promedio Desviacion r Min Max Q25 Q50 Q75 Codigo

estandar de letra
Formulacion 2 7.40 1.39 40 3 9 7.00 8 8 a
Formulacion 4 5.80 2.18 40 2 9 4.75 6 7 b
Formulacién 8 4.95 2.10 40 1 9 3.00 5 7 b

Donde, formula 2 es la formulacion base con sustitucion de las harinas con gluten por harina de garbanzo, papa y
maiz; formulacion 4 es la formulacion de galletas sin gluten con sustitucion de azicar morena utilizando Splenda y
la formulacion 8 es la formulacion con sustitucion al 40% de grasa utilizando inulina y sabor a chocolate.
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VIIL. DISCUSION

El objetivo principal de la investigacion fue desarrollar una galleta apta para el consumo de
individuos con enfermedad celiaca y sensibilidad no celiaca a base de productos nacionales (maiz,
papay garbanzo). Para ello, se realizaron siete formulaciones distintas (ver Cuadro 5), de las cuales
se eligieron tres por medio de un grupo focal de cinco celiacos que evaluaron la textura, sabor y

apariencia de los productos de forma verbal.

Inicialmente se elabor¢ la harina de garbanzo con el fin de reducir el costo del producto,
ya que las harinas comerciales de esta leguminosa en Guatemala son importadas. Como se muestra
en el Cuadro 6, se realiz6 un analisis de granulometria para determinar el tamafio de particula de
la harina elaborada y una marca comercial. Al comparar el tamafio de particula de ambas, se
determina que la harina comercial tiene una particula més pequefia que la otra harina indicando
que es mas fina. Ademas de esta caracteristica, la harina comercial es mas uniforme en su proceso
de molienda, ya que en la distribucion de las particulas (Figura 5), la mayor proporcion de harina
se encuentra en el tamafio de mesh >100. Mientras que, en la otra harina, se puede observar que

las particulas tenian diferente tamafio, ya que la distribucion no es uniforme (ver Figura 4).

La formulacion se diseid en base a una receta de galletas de avena. La primera formulacion
que se elabor6 sin gluten, se sustituyd tnicamente la harina de trigo y la avena por la harina de
garbanzo, papa y maiz (ver Cuadro 8). Esta galleta fue seleccionada para el andlisis de aceptacion
por medio de un grupo focal debido al sabor y textura que poseia. Posteriormente, se decidio
formular productos con sustitucion de azicar y grasa, ya que las galletas sin gluten suelen ser altos
en estos dos componentes (Pellegrini y Agostini, 2015). Se realiz6 una galleta con reduccion de
azlcar con sustitucion de banano y Stevia (ver Cuadro 9). Esta formulacion, no fue aceptada por
el grupo focal, ya que mencionaron que tenia una consistencia pesada y tampoco les gusto el sabor
debido a que persisti6é un residual del edulcorante artificial. Se formuld otra con reduccion en
azucar, en la cual se sustituy6 por edulcorante Splenda (ver Cuadro 10 para la formulacion). Esta

prueba si fue seleccionada para la prueba de aceptacion debido a sus caracteristicas sensoriales.
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Como sustituto de grasa se utilizo la inulina, ya que tiene la capacidad de formar geles que
encapsulan el agua cumpliendo la funcién de las grasas (Colla et al. 2018). Se realizaron cuatro
formulaciones con sustitucion parcial de este macronutriente (ver Cuadro 5). En la primera, se
sustituy6 al 50%. Esta galleta no fue aceptada por el grupo focal debido a la textura y mencionaron
que tampoco tenia sabor. Por lo que se realiz6 otra prueba, anadiendo chocolate amargo (Cuadro
12) y otra con almendra (Cuadro 13). El sabor del producto mejord con el chocolate amargo; sin
embargo, la textura no fue aceptada, ya que mencionaban que estaba muy dura. En el caso de la

galleta con sabor a almendra, no fue aceptada, mencionaron que todavia estaba insipida.

Debido a los problemas de textura que presentaba la galleta, se decidié reducir el grado de
sustitucion al 40% (Cuadro 14), la textura de la galleta mejor6 y se le adiciond chocolate amargo
para aportar sabor al producto. Esta fue la galleta seleccionada baja en grasa para el andlisis
sensorial. En el protocolo se habia descrito que se iba a medir el didmetro y altura de las galletas.
Sin embargo, por limitaciones practicas Unicamente se pesaron 20 gramos de la masa para el

formado.

Efectivamente, la galleta méas dura evaluada en el andlisis sensorial, fue el producto con
sustitucion de grasa al 40% con inulina y sabor a chocolate, ya que se necesitd hacer 2525 g de
fuerza para cortarla, tal como se muestra en el Cuadro 15. En contraste, la galleta més suave fue
la formulacion 2, con sustitucion Unicamente de harinas. Este resultado concuerda con Krystyhan
et al. (2015) debido a que indica que la dureza de los productos de panificacion aumenta con la

adicion de esta fibra.

En el Cuadro 16, se muestra que la galleta que obtuvo la actividad de agua mas alta fue la
formulacion 5, sustitucion de grasa al 50% con inulina con un valor de 0.81140.005 indicando que
poseia mayor agua libre. En contraste, la que obtuvo una actividad de agua menor fue la
formulacion 4, la galleta con sustitucion de azticar por Splenda. Esto se debe a que la galleta tiene
un mayor porcentaje de harinas disminuyendo el agua libre (ver Cuadro 10). Se adicion6 sorbato
de potasio para evitar el crecimiento de mohos, ya que estos suelen crecer en actividades de agua

entre 0.65 a 0.95 (Duran, 2006).
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El andlisis proximal muestra que al analizar los cuadros 17,18 y 19, se comprende que la
formulacion elegida para el panel sensorial mas calodrica fue la de sustitucion con Splenda con 460
kcal por 100 gramos. Esto se debe a su alto contenido de grasa que es de 44%, mientras que para
la formulacion 2 el porcentaje de grasa es de 33%. Al disminuir la cantidad de azticar del producto,
se aumenta la cantidad de grasa para brindar sabor al producto. A pesar de su alto contenido de
grasa, el porcentaje de carbohidratos totales se redujo en un 12% respecto a la formulacion 2. En
cuestion de proteina unicamente aumentd 1% debido a las proporciones que se utilizaron de las

harinas.

La formulacion menos caldrica fue la formulacion con inulina con un total de calorias de
394 kilocalorias en 100 gramos de producto. A pesar que se realiz6 la sustitucion parcial de grasa
al 40% con inulina tnicamente se pudo reducir 1% de la grasa total con respecto a la formulacion

2. Sin embargo, se redujo un 10% las kilocalorias totales respecto a la formulacion 2.

Con respecto al analisis sensorial, se obtuvo diferencia significativa en los cuatro atributos
evaluados (aceptacion general, apariencia, sabor y textura). Esta diferencia se observa en el valor
de p obtenido en los analisis de varianza que fue menor de 0.05 que es el nivel de significancia
(ver cuadros 20,22,24,26). Debido a estos resultados, se realizaron pruebas post-hoc Tukey en el
que se obtuvo que en el atributo de aceptacion la formulacion 2 fue la més aceptada, ya que
presentd un codigo de letra distinto a las otras (ver Cuadro 21). En el caso de la apariencia se
obtuvo que la formulacion 2 y 8 son distintas y la formulacion 4 presenta una apariencia similar a
la2yalas8, ya que comparte los codigos de letra. La galleta mas gustada en apariencia fue la
formula 2 con una puntuacion en promedio de 7.2 que indica me gusta moderadamente en la escala
hedonica. Mientras que la formulacion 8, obtuvo una apariencia en promedio de 6.28 que indica
me gusta ligeramente (ver Cuadro 23). Al igual que en la aceptacion, la galleta que present6d una
textura y sabor mas aceptado fue la formulacion 2, porque presenta un codigo de letra en la prueba

de Tukey diferente a las otras dos galletas (ver cuadros 25 y 27).

Al analizar los datos en conjunto se comprende que la galleta més gustada fue la

formulacion 2, con inicamente sustitucion de harinas y la que menos les gust6 a los individuos fue
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la galleta con inulina. Al comparar los resultados de la dureza con la aceptacion de los mismos, se

comprende que mientras mas suave es la galleta, mas aceptada va a ser.

Como fuentes de error se determind que no se utilizé una balanza analitica para el andlisis
de granulometria y la preparacion de las galletas, inicamente se uso este tipo de balanza para pesar
el sorbato de potasio, el bicarbonato de sodio y polvo para hornear. Se recomienda estimar el costo

para establecer el precio del producto.
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IX. CONCLUSIONES

La harina de garbanzo elaborada tuvo un tamafo de particula (685.8+18.9 um) mayor y

menos homogénea que la harina comercial (416.2+41.2 um) .

La galleta mas dura evaluada en el analisis sensorial fue la formulacién con sustitucion de
grasa al 40% y sabor chocolate (2525 g) (formulacion 8) y la mas suave fue la formulacion
con unicamente sustitucion de harinas sin gluten (1310 g) (formulacion 2); ademas, presentd

la actividad de agua mas eleva siendo de 0.796+0.014 .

En los cuatro atributos evaluados en la prueba sensorial hubo diferencia significativa

indicando que las galletas son diferentes en la aceptacion general, sabor, textura y apariencia.

La galleta con tnicamente sustitucion de harinas (formulacion 2) fue la que gustd mas en la

aceptacion general, la textura y el sabor.

La galleta con sustitucion de azicar morena por Splenda (formulacion 4) fue la formulacion
mas caldrica en comparacion a las otras dos evaluadas en el analisis sensorial con un valor

de 460 kilocalorias en una porcion de 100 gramos presentando el porcentaje de grasa mayor

(44%).

La galleta con sustitucion de grasa al 40% con inulina y sabor a chocolate (formulacion 8)
fue la galleta menos caldrica con un valor de 394 kilocalorias en una porciéon de 100 gramos;

presentando el porcentaje de grasa menor (32%) y de proteina mas alto (9%).

La formulacion con sustitucion al 40% de grasa con inulina y sabor a chocolate (formulacion
8) presentd menor aceptacion general (4.95) y tampoco presentd aceptacion de valores altos

de textura (5.33) y sabor (4.95).
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X. RECOMENDACIONES

Analizar los costos del producto incluyendo materia prima, proceso y empaque para
determinar el precio del producto, ya que estos suelen tener un precio elevado en el

mercado guatemalteco.

Para futuros investigadores, se recomienda evaluar la calidad proteica de las galletas.

Determinar la vida util del producto debido a la actividad de agua de las galletas.

Realizar el analisis sensorial en un laboratorio bajo las condiciones adecuadas, ya que los

consumidores degustaron los productos en sus casas, lo que pudo generar sesgo en la

investigacion.

Perfilar la textura de los productos por medio de un panel entrenado en galletas.
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XII. ANEXO

A. Métodos oficiales de la AOAC para el analisis proximal del producto.

1. Método AOAC para la determinacion de humedad en harinas (No. 925.09 18" ed)

a. Procedimiento

e Lavary secar los crisoles en horno por 30 minutos a 98-100°C, enfriar en desecadora y tarar.

e Pesar 2 gramos de la muestra en el crisol previamente tarado.

e Secar el crisol en horno parcialmente al vacio <25 mmHg a 98-100°C hasta llegar a peso
constante.

e Permitir entrada de aire para que la presion atmosférica vuelva a los valores normales.

e Colocar el crisol tapado en la desecadora hasta alcanzar temperatura ambiente.

e Pesar crisoles, calcular porcentaje de humedad. Por tltimo, reportar sélidos totales y humedad.

Ecuacidén 1. Calculo de contenido de humedad

* 100 = %Humedad

A= Peso de la muestra inicial (g)
B= Peso de capsula+ muestra humeda (g)

C= Peso de cépsula + muestra seca (g)
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2.Método AOAC para la determinacion de porcentaje de nitrogeno en harinas (FosS. ASN
3439. Microkjeldahl)

a. Reactivos

e Acido sulfurico: gravedad especifica 1.84, libre de nitrégeno

e C(Catalizador de cobre: pesar 15 gramos de K2SO4y 0.45 gramos de CuSOs. Calentar y en punto
de ebullicion, agregar 0.1 gramos de piedra pomez.

e Sulfato de potasio: solucion libre de nitrogeno.

¢ Solucidn de hidroxido de sodio-tiosulfato de sodio: disolver 60 gramos de NaOH y 5 g Na»S>03
* 5SH»0 en H2O vy diluir hasta 100 ml o afadir 25 ml 25% Na»S»03 * 5SH,O a 100 ml solucién
50% NaOH.

¢ Solucion de acido borico: solucion saturada.

¢ Solucidn indicadora: rojo de metileno- azul de metileno. Mezclar dos partes 0.2% de solucion
de rojo metileno con una parte 0.2% de solucion alcohoélica de azul de metileno.

e Acido clorhidrico 0.02 M. Tomar 1.6 ml de HCI concentrado y envasar a un litro. Titular con

Na,COs3 anhidrido.

b. Procedimiento

e Pesar muestra requerida 3-10 ml de 0.02M HCl y trasvasar al matraz de Kjeldahl de capacidad
de 30 ml.

o Agregar 1.9 g KxSOs4, 40 mg HgO y 2 ml H2SOy4. Si la muestra pesa >15 mg, afadir 0.1 ml
H>SO4 por cada 10 mg de muestra mas de los 15 mg y agregar perlas de vidrio.

e C(Calentar solucion hasta ebullicion para la digestion, si toma entre 2- 2.5 minutos, dejar
digestionar por 1 hora después que toda el agua haya sido destilada y el acido se encuentre en
ebullicion. En caso que la ebullicion tome entre 2.5 a 3 minutos, digestionar por 1.5 horas.

e Enfriar y agregar un volumen minimo de agua para disolver so6lidos.
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e Poner papel parafilm en la boca del matraz. Trasvasar al equipo de destilacion. Realizar 5-6
lavados con 1 0 2 ml de agua destilada.

e En un Erlenmeyer de 125 ml, adicionar 5 ml de la solucion H;BO3 y 2-4 gotas de la solucién
indicadora y colocarlo debajo del condensador.

e Agregar 8-10 ml de la solucion NaOH* Na>S>O; para colectar 15 ml del destilado, diluir a 50
ml. Para diluir utilizar 2.5 ml de H3BOsy 1-2 gotas de indicador.

e Titular y calcular el porcentaje de nitrogeno.

Ecuacion 2. Determinacion de gramos de nitrogeno en 100 g de muestra

X
gdeN2[(V %0.014) « N] « 100 = 70

N= Normalidad del acido de valoracion
V= Volumen de acido consumido
0.0014= Peso atomico del nitrogeno

PO= Peso de la muestra (g)

Ecuacioén 3. Célculo de porcentaje de proteina a partir de gramos de nitrégeno
N, * F = % de proteina
N2= Nitrégeno

F= Factor proteinico
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3.Método AOAC para la determinacion del porcentaje de grasas en harinas (No. 922.06 18*
ed)

a. Procedimiento

e Pesar 2 gramos de la muestra y colocarlo en un beaker de 50 ml.

e Agregar 2 ml de alcohol y mezclar hasta homogenizar.

e Adicionar 10 ml de HCI, mezclar y colocar en bafio Maria a 70-80°C durante 30-40 minutos.
Agitar constantemente. Agregar 10 ml de alcohol y dejar enfriar.

e Trasvasar solucion al equipo Mojonnier. Lavar beaker con 25 ml éter en tres lavados.

e Colocar tapon y agitar por 1 minuto.

e Agregar otros 25 ml de éter y agitar de nuevo por 1 minuto.

e Dejar reposar hasta que se separen las dos fases o centrifugar por 20 minutos a 600 rpm.

e (Conectar embudo al vacio, armar sistema de filtrado para separar ambas fases.

e Antes de pesar el matraz, secarlo en el horno a 100°C. Dejar enfriar y pesar.

e Realizar otras dos extracciones con 15 ml de éter. Filtrar de nuevo al vacio.

e C(Calentar el extracto para evaporar restos de éter.

e Colocar el extracto en el horno a 100°C para llevar a peso constante.

e Calcular el porcentaje de grasa por hidrdlisis de acido.

Ecuacion 4. Calculo de contenido de lipidos
B—-C
A

* 100 = % de lipidos

A= Peso del matraz sin muestra (g)
B= Peso del matraz con grasa (g)

C= Peso de la muestra inicial (g)
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4. Método AOAC para la determinacion del porcentaje de cenizas en harinas (No. 923.03
18" ed)

a. Procedimiento

1. Pesar 3-5 gramos de la muestra mezclada en un crisol previamente llevado a peso constante. Es
decir, que fue calentado y enfriado en desecador y pesado al alcanzar temperatura ambiente.

2. Calentar la mufla a 550°C y colocar crisol con la muestra hasta que se observa que la muestra
este de un color gris claro.

3. Enfriar en la desecadora y pesar muestra cuando esté en temperatura ambiente.

Ecuacion 5. Calculo de contenido de humedad
B—-C
A

* 100 = % de lipidos

A= Peso del matraz sin muestra (g)
B= Peso del matraz con grasa (g)

C= Peso de la muestra inicial (g)
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B. Material utilizado para el analisis sensorial

1. Formulario para la prueba sensorial

UVvG

Universidad del Valle de Guatemala
Taller de Trabajo de Graduacion

UNIVERSIDAD
DEL VALLE

DE GUATEMALA

Formulario de consentimiento informado

Usted esté invitado a participar en un estudio que involucra la evaluacion sensorial de GALLETAS
SIN GLUTEN. El objetivo general de este estudio es analizar la aceptabilidad de la galleta sin
gluten formulada para pacientes celiacos y con sensibilidad no celiaca. Se le pedira que indique
qué tanto le gusta el olor, sabor, apariencia general y textura del producto utilizando una escala.
SI USTED TIENE EXPERIENCIA PREVIA DE CUALQUIER REACCION ALERGICA A
CUALQUIER INGREDIENTE DE LAS GALLETAS, NO DEBE PARTICIPAR EN EL
ESTUDIO. En el caso de que presente, algin indicio de reaccion alérgica, debe interrumpir su
participacion en el estudio. No hay beneficio directo para usted por participar en el panel sensorial,
por lo que es libre de retirarse en cualquier momento y por cualquier motivo. También nos
reservamos el derecho de terminar su participacién del estudio en cualquier momento y por
cualquier razon.

Su desempefio y los datos de esta investigacion son confidenciales. Las respuestas se codifican
para ser confidenciales y cualquier publicacion o presentacion de los resultados del estudio solo
incluiran desempefio grupal. Los nombres u otra informacion identificable no seran revelado ni
publicado.

Se le anima a hacer cualquier pregunta que pueda tener sobre la investigacion, ya sea antes, durante
o después de la participacion.

Entiendo la informaci6n anterior y consiento voluntariamente en participar en el estudio descrito
anteriormente.

Nombre Firma
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UNIVERSIDAD
DEL VALLE

DE GUATEMALA

UVG

CUESTIONARIO

Numero de panelista
Género:
Edad:

(Alguna vez ha sufrido de infecciones el oido medio?
No

Si, pero no serio
Si, antibiéticos requeridos mas de una vez
Si, tubos necesarios en los oidos

(Hace cuénto lo diagnosticaron con enfermedad celiaca o sensibilidad no celiaca?
POR FAVOR TOMAR UN SORBO DE AGUA PARA ENJUAGARSE LA BOCA
Recuerde hacer esto antes de probar cada muestra

COLOQUE EL NUMERO DE LA MUESTRA EN EL ESPACIO INDICADO SEGUN EL
ORDEN QUE SE LE PRESENTA
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UVG

TOME UN SOBRO DE AGUA PURA PARA EJUAGARSE LA BOCA.

Muestra

(Cuanto le gusta la muestra?

Me ‘Me dis-“:m Me Nime Me gusta m’_}:fjjﬁ__“ Me gusta Me
Disgusta disgusta moderadamente disgusta gusta, Ni ligeramente mucho gusta
demasiado mucho ligeramente me demasiado
disgusta
v 2 13 |4 s L 6 17 118 1L_9
Califique la APARIENCIA
Me Me Me Me Ni me Me gusta mé"lfa%?ﬁm Me gusta Me
Disgusta disgusta mockgusa disgusta gusta, Ni ligeramente ' mucho gusta
demasiado mucho ligeramente me demasiado
disgusta
r 12 13 4 15 16 1L 7 J1L 8 [[L_9
Califique la TEXTURA
Me Me . Me Me Ni me Me gusta mgggg:::mc Me gusta Me
Disgusta disgusta moderente disgusta gusta, Ni ligeramente mucho gusta
demasiado mucho ligeramente me demasiado
disgusta
v 2 13 |4 s 6 1 7 11 8 1[L_9
Califique el SABOR
Me Me Me Me Nime Me gusta o gusta Me gusta Me
Disgusta disgusta m‘fc’:f;‘,‘,’mm disgusta gusta, Ni ligeramente i mucho gusta
demasiado mucho ligeramente me demasiado
disgusta
r 2 13 14 s 6 1 7 11 8 1[L_9

TOME UN SOBRO DE AGUA PURA PARA EJUAGARSE LA BOCA.
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UVG

TOME UN SOBRO DE AGUA PURA PARA EJUAGARSE LA BOCA.

Muestra

(Cuanto le gusta la muestra?

Me Me p Me Me Nime Me gusta mtifﬂ:f-m Me gusta Me
Disgusta disgusta moder e ete disgusta gusta, Ni ligeramente ’ o mucho gusta
demasiado mucho ligeramente me demasiado

disgusta
r |2 13 14 s 1.6 {7 [ 8 |[_9
Califique la APARIENCIA

Me Me Me Me Ni me Me gusta 5‘“ gusta Me gusta Me
Disgusta disgusta mocsgusta disgusta gusta, Ni ligeramente moderadamente mucho ousta
demasiado mucho ligeramente me demasiado

disgusta
1 |2 1L 3 {4 s 1L 6 L7 L 8 [ 9
Califique la TEXTURA

Me Me Me Me Ni me Me gusta 5‘“ gusta Me gusta Me
Disgusta disgusta mockgusia disgusta gusta, Ni ligeramente moderacaments mucho gusta
demasiado mucho ligeramente me demasiado

disgusta
r L2 1 3 1 4 s e L 7 [ 8 L9
Califique el SABOR

Me Me Me Me Ni me Me gusta 3‘“ gusta Me gusta Me
Disgusta disgusta mockgusa disgusta gusta, Ni ligeramente moderacaments mucho gusta
demasiado mucho ligeramente me demasiado

disgusta
! |2 13 1 4 s 1L e L7 L8 [ 9

TOME UN SOBRO DE AGUA PURA PARA EJUAGARSE LA BOCA.
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UVG

TOME UN SOBRO DE AGUA PURA PARA EJUAGARSE LA BOCA.

Muestra

(Cuanto le gusta la muestra?

Me Me B Me Me Nime Me gusta “jifj:’j:m Me gusta Me
Disgusta disgusta moderiaacnte disgusta gusta, Ni ligeramente R mucho gusta
demasiado mucho ligeramente me demasiado

disgusta
r (2 J 3 14 LS5 1L 6 [ 7 [ 8 |9
Califique la APARIENCIA

Me Me Me Me Ni me Me gusta Me gusta Me gusta Me
Disgusta disgusta moakgusa disgusta gusta, Ni ligeramente moderadaments mucho gusta
demasiado mucho ligeramente me demasiado

disgusta
r (2 J 3 14 s 1L 6 [ 7 1L 8 ][ 9
Califique la TEXTURA

Me Me Me Me Ni me Me gusta Me gusta Me gusta Me
dDisgqsta disgusta mocisgusta disgusta gusta, Ni ligeramente moderadaments mucho gusta
emasiado mucho ligeramente me demasiado

disgusta
L 2 3 14 15 fr6 L7 118 [[_9
Califique el SABOR

Me Me Me Me Nime Me gusta Me gusta Me gusta Me
Disgusta disgusta mocsgusta disgusta gusta, Ni ligeramente moderadamente mucho gusta
demasiado mucho ligeramente me demasiado

disgusta
r (2 J3 14 s [ 6 [ 7 11 8 ]L_9

TOME UN SOBRO DE AGUA PURA PARA EJUAGARSE LA BOCA.
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2. Base de datos para el Analisis de Varianza

PANELISTA FORMULA  ACEPTACION APARIENCIA TEXTURA

1
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40 FORMULA2 5 7 3 7
40 FORMULA3 8 7 8

3. Resultados del analisis de varianza en el programa R.

setwd("C:/Users/DELL/Downloads")

Natalia <- read.csv("tiposgalletas (1).csv")

str(Natalia)

## 'data.frame': 120 obs. of 9 variables:

## $ PANELISTA : int 1 112223334...

## $ MUESTRA : Factor w/ 3 levels "FORMULA1","FORMULA2",..: 1 231231
231...

## $ ACEPTACION: int 757 7 76876 8.

## $ APARIENCIA: int 8 77885777 8.

## $ TEXTURA :int 747 685986 8.

## $ SABOR :int 7677 7 6 986 8.

## $ CHON :int 7897897897 ...

## $ COOH : int 33 44 32 33 44 32 33 44 32 33 ...
## $ CHO : int 60 48 59 60 48 59 60 48 59 60 ...
library(agricolae)

## Warning: package 'agricolae' was built under R version 3.4.4

library(foreign)

Aceptacién = aov(ACEPTACION ~ MUESTRA, data=Natalia)

summary (Aceptaciodn)

it Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

## MUESTRA 2 106.5 53.27 15.26 1.29e-06 ***

## Residuals 117 408.4 3.49

#Ho---

## Signif. codes: © '***' 9,001 '**' @9.01 '*' ©.05 '.' 0.1 ' ' 1

aceptacionxmuestra <- HSD.test(Aceptacién, "MUESTRA", group=TRUE)
aceptacionxmuestra

## $statistics

#Hit MSerror Df Mean cv MSD
#it 3.490385 117 5.975 31.2679 ©.9917133
#HH#

## $parameters
H## test name.t ntr StudentizedRange alpha

## Tukey MUESTRA 3 3.357218 0.05

##

## $means

H## ACEPTACION std r Min Max Q25 Q50 Q75
## FORMULA1 7.225 1.476092 40 3 9 7 7.0 8.00
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## FORMULA2 5.750 1.891276 40 2 9 4 5.5 7.00
## FORMULA3 4.950 2.171494 40 1 9 35.56.25
HH#

## $comparison

## NULL

HH#

## $groups

#it ACEPTACION groups

## FORMULA1l 7.225 a

## FORMULA2 5.750 b

## FORMULA3 4.950 b

HH#

## attr(,"class")

## [1] "group"

Textura = aov(TEXTURA ~ MUESTRA, data=Natalia)
summary(Textura)

it Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

## MUESTRA 2 55.2 27.61 7.543 0.00083 ***
## Residuals 117 428.2 3.66

H# ---

## Signif. codes: © '***' 9,001 '**' @9.01 '*' ©.05 '.' 0.1 ' ' 1

texturaxmuestra <- HSD.test(Textura, "MUESTRA", group=TRUE)
texturaxmuestra

## $statistics

#Hit MSerror Df Mean cv MSD
#HH# 3.660256 117 5.766667 33.17653 1.015559
#HH#

## $parameters
H## test name.t ntr StudentizedRange alpha

## Tukey MUESTRA 3 3.357218 0.05

##

## $means

H## TEXTURA std r Min Max Q25 Q50 Q75

## FORMULA1 6.725 1.663908 40 3 9 6.00 7 8
## FORMULA2 5.250 1.983910 40 2 9 3.75 5 7
## FORMULA3 5.325 2.067917 40 1 9 4.00 5 7
#it

## $comparison

## NULL

#it

## $groups

HH# TEXTURA groups
## FORMULA1 6.725 a
## FORMULA3  5.325 b
## FORMULA2 5.250 b
#it
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## attr(,"class")
## [1] "group"

Apariencia = aov(APARIENCIA ~ MUESTRA, data=Natalia)
summary (Apariencia)

it Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

## MUESTRA 2 17.32 8.658 3.806 0.025 *

## Residuals 117 266.15 2.275

##H ---

## Signif. codes: © '***' 9,001 '**' @9.01 '*' ©.05 '.' 0.1 ' ' 1

aparienciaxmuestra <- HSD.test(Apariencia, "MUESTRA", group=TRUE)
aparienciaxmuestra

## $statistics

#Hit MSerror Df Mean cv MSD
#it 2.274786 117 6.766667 22.28925 0.8006078
#HH#

## $parameters
H## test name.t ntr StudentizedRange alpha

#it Tukey MUESTRA 3 3.357218 0.605

#it

## $means

H## APARIENCIA std r Min Max Q25 Q50 Q75
## FORMULA1l 7.200 1.159133 40 5 9 7 7 8
## FORMULA2 6.825 1.517209 40 3 9 6 7 8
## FORMULA3 6.275 1.782932 40 2 9 5 7 8
#it

## $comparison

## NULL

#it

## $groups

#it APARIENCIA groups

## FORMULA1 7.200 a

## FORMULA2 6.825 ab

## FORMULA3 6.275 b

#it

##t attr(,"class")
## [1] "group"

Sabor = aov(SABOR ~ MUESTRA, data=Natalia)

summary (Sabor)

it Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

## MUESTRA 2 123.8 61.90 16.93 3.5e-07 **x*

## Residuals 117 427.9 3.66

#Ho---

## Signif. codes: © '***' 9,001 '**' @9.01 '*' ©.05 '.' 0.1 ' ' 1

68



saborxmuestra <- HSD.test(Sabor, "MUESTRA", group=TRUE)
saborxmuestra

## $statistics

#Hit MSerror Df Mean cv MSD
#it 3.657265 117 6.05 31.60988 1.015144
#HH#

## $parameters
H## test name.t ntr StudentizedRange alpha

## Tukey MUESTRA 3 3.357218 ©0.05

##

## $means

## SABOR std r Min Max Q25 Q50 Q75

## FORMULA1l 7.40 1.392286 40 3 9 7.00 8 8
## FORMULA2 5.80 2.150730 40 2 9 4.75 6 7
## FORMULA3 4.95 2.099450 40 1 8 3.00 5 7
#it

## $comparison

## NULL

HH#

## $groups

#it SABOR groups
## FORMULA1l 7.40 a
## FORMULA2 5.80 b
## FORMULA3 4.95 b
HH#

## attr(,"class")
## [1] "group"
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C. Datos brutos del analisis de granulometria.

Cuadro 28. Primera prueba de la harina elaborada por el estudiante.

Tamafo del Didmetro Fracciones o

mesh (x0.01Kg)
20 850 0.05 18.5
30 600 0.05 18.5
45 355 0.05 18.5
60 250 0.02 7.4
80 180 0.02 7.4
100 150 0.01 3.7

>100 <150 0.07 25.9

Total 0.27 100

Cuadro 29. Segunda prueba de la harina elaborada por el estudiante.

Tamaio del ., Fracciones

mesh Didmetro | .6 01kg) | 7
20 850 0.04 14.3
30 600 0.06 214
45 355 0.05 17.9
60 250 0.02 7.1
80 180 0.02 7.1
100 150 0.02 7.1

>100 <150 0.07 25.0

Total 0.28 100

Cuadro 30. Tercera prueba de la harina elaborada por el estudiante

Tamaiio del Didmetro Fracciones o

mesh (x0.01Kg)
20 850 0.04 13.8
30 600 0.06 20.7
45 355 0.06 20.7
60 250 0.02 6.9
80 180 0.02 6.9
100 150 0.04 13.8

>100 <150 0.05 17.2

Total 0.29 100.0
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Cuadro 31. Primera prueba de la harina comercial.

Tamafo del Didmetro Fracciones

mesh (x0.01Kg) %
20 850 0 0.00
30 600 0.01 3.70
45 355 0.01 3.70
60 250 0.04 14.81
80 180 0.03 11.11
100 150 0.02 7.41

Total 0.27 100.00

Cuadro 32. Segunda prueba de la harina comercial.

Tamafio del Didmetro Fracciones

mesh (+0.01Kg) %
20 850 0 0.00
30 600 0.01 3.85
45 355 0.01 3.85
60 250 0.04 15.38
80 180 0.03 11.54
100 150 0.03 11.54

>100 <150 0.14 53.85

Total 0.26 100.00

Cuadro 33. Tercera prueba de la harina comercial.

Tamaio del Didmetro Fracciones

mesh (x0.01Kg) | %
20 850 0 0.00
30 600 0.02 7.41
45 355 0 0.00
60 250 0.03 11.11
80 180 0.04 14.81
100 150 0.03 11.11

>100 <150 0.15 55.56

Total 0.27 | 100.00
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D. Datos brutos del analisis de textura

1. Formulacion 2

Prueba 1
TexturePro CT V1.4 Build 17 Brookfield Engineering Labs, Inc.
INFORME DATOS
Descripcion Muestra
Nombre Producto: Formula 1 Notas:
Nombre de lote: Muestra 1
Ejemplo: 1
Dimensiones:
Forma: cilindro
Longitud: 14.55 mm
Anchura: 750.00 mm
Altura: 51.00 mm
Método Test
Fecha: 09/19/2019 Hora: 04:53:38 p.m.
Tipo de Test: Compresién Tpo. Recuperacion: 0s
Objetivo: 7.0 mm Mismo activador: Falso
Esperar t.: 0s Velocidad Pretest: 1 mm/s
Carga Activacion: 5g Fr. Muestreo: 100 puntos/seg
Vel. Test: 10 mm/s Sonda: TA39
Velocidad Vuelta: 5 mm/s Elemento: TA-BT-KI
Contador ciclos: 1 Celda Carga: 10000g
Resultados
Ciclo 1 Dureza: 1194 g
Ciclo 1 Trabajo Dureza terminado: 48.7 mJ
%Deformacion segun objetivo: 42.7 %
Trabajo terminado 1® Fractura: 19.9 mJ
con 1% de sensibilidad de carga
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Prueba 2

TexturePro CT V1.4 Build 17 Brookfield Engineering Labs, Inc.
INFORME DATOS

Descripcion Muestra

Nombre Producto: Formula 1 Notas:
Nombre de lote: Muestra 1
Ejemplo: 2
Dimensiones:

Forma: cilindro

Longitud: 15.29 mm

Anchura: 750.00 mm
Altura: 51.00 mm

Método Test
Fecha: 09/19/2019 Hora: 05:00:29 p.m.
Tipo de Test: Compresién Tpo. Recuperacion: 0s
Objetivo: 7.0 mm Mismo activador: Falso
Esperar t.: 0s Velocidad Pretest: 1 mm/s
Carga Activacion: 5g Fr. Muestreo: 100 puntos/seg
Vel. Test: 10 mm/s Sonda: TA39
Velocidad Vuelta: 5 mm/s Elemento: TA-BT-KI
Contador ciclos: 1 Celda Carga: 10000g
Resultados
Ciclo 1 Dureza: 880 g
Ciclo 1 Trabajo Dureza terminado: 30.2 mJ
%Deformacioén segun objetivo: 38.8 %
Trabajo terminado 1 Fractura: 22.0 mJ

con 1% de sensibilidad de carga
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Prueba 3

TexturePro CT V1.4 Build 17 Brookfield Engineering Labs, Inc.
INFORME DATOS
Descripcion Muestra
Nombre Producto: Formula 1 Notas:
Nombre de lote: Muestra 1
Ejemplo: 2

Dimensiones:

Forma: Cilindro
Longitud: 14.16 mm
Anchura: 750.00 mm

Altura: 51.00 mm

Método Test
Fecha: 09/19/2019 Hora: 05:02:21 p.m.
Tipo de Test: Compresién Tpo. Recuperacion: 0s
Objetivo: 7.0 mm Mismo activador: Falso
Esperar t.: 0s Velocidad Pretest: 1 mm/s
Carga Activacion: 5g Fr. Muestreo: 100 puntos/seg
Vel. Test: 10 mm/s Sonda: TA39
Velocidad Vuelta: 5 mm/s Elemento: TA-BT-KI
Contador ciclos: 1 Celda Carga: 10000g
Resultados
Ciclo 1 Dureza: 1857 g
Ciclo 1 Trabajo Dureza terminado: 72.5 mJ
%Deformacion segun objetivo: 43.3 %
Trabajo terminado 1° Fractura: 65.3 mJ

con 1% de sensibilidad de carga
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2. Formulacion 4

Prueba 1
TexturePro CT V1.4 Build 17 Brookfield Engineering Labs, Inc.
INFORME DATOS
Descripcion Muestra
Nombre Producto: Formula 2 Notas:
Nombre de lote: Muestra 1
Ejemplo: 1
Dimensiones:
Forma: Cilindro
Longitud: 14.11 mm
Anchura: 750.00 mm
Altura: 49.00 mm
Método Test
Fecha: 09/19/2019 Hora: 05:05:28 p.m.
Tipo de Test: Compresién Tpo. Recuperacion: 0s
Objetivo: 7.0 mm Mismo activador: Falso
Esperar t.: 0s Velocidad Pretest: 1 mm/s
Carga Activacion: 5g Fr. Muestreo: 100 puntos/seg
Vel. Test: 10 mm/s Sonda: TA39
Velocidad Vuelta: 5 mm/s Elemento: TA-BT-KI
Contador ciclos: 1 Celda Carga: 10000g
Resultados
Ciclo 1 Dureza: 1565 g
Ciclo 1 Trabajo Dureza terminado: 63.9 mJ
%Deformacién seguin objetivo: 43.6 %
Trabajo terminado 1° Fractura: 27.1mJ
con 1% de sensibilidad de carga
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Prueba 2

TexturePro CT V1.4 Build 17 Brookfield Engineering Labs, Inc.
INFORME DATOS

Descripcion Muestra

Nombre Producto: Formula 2 Notas:
Nombre de lote: Muestra 1
Ejemplo: 1
Dimensiones:

Forma: Cilindro

Longitud: 13.92 mm

Anchura: 750.00 mm
Altura: 49.00 mm

Método Test
Fecha: 09/19/2019 Hora: 05:07:50 p.m.
Tipo de Test: Compresién Tpo. Recuperacion: 0s
Objetivo: 7.0 mm Mismo activador: Falso
Esperar t.: 0s Velocidad Pretest: 1 mm/s
Carga Activacion: 5g Fr. Muestreo: 100 puntos/seg
Vel. Test: 10 mm/s Sonda: TA39
Velocidad Vuelta: 5 mm/s Elemento: TA-BT-KI
Contador ciclos: 1 Celda Carga: 10000g
Resultados
Ciclo 1 Dureza: 1588 g
Ciclo 1 Trabajo Dureza terminado: 51.2 mJ
%Deformacion segin objetivo: 42.6 %
Trabajo terminado 1* Fractura: 28.6 mJ

con 1% de sensibilidad de carga
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Prueba 3

TexturePro CT V1.4 Build 17 Brookfield Engineering Labs, Inc.
INFORME DATOS
Descripcion Muestra
Nombre Producto: Formula 2 Notas:
Nombre de lote: Muestra 1
Ejemplo: 1

Dimensiones:

Forma: Cilindro
Longitud: 14.73 mm
Anchura: 750.00 mm

Altura: 49.00 mm

Método Test
Fecha: 09/19/2019 Hora: 05:10:22 p.m.
Tipo de Test: Compresién Tpo. Recuperacion: 0s
Objetivo: 7.0 mm Mismo activador: Falso
Esperar t.: 0s Velocidad Pretest: 1 mm/s
Carga Activacion: 5g Fr. Muestreo: 100 puntos/seg
Vel. Test: 10 mm/s Sonda: TA39
Velocidad Vuelta: 5 mm/s Elemento: TA-BT-KI
Contador ciclos: 1 Celda Carga: 10000g
Resultados
Ciclo 1 Dureza: 2075 g
Ciclo 1 Trabajo Dureza terminado: 77.8 mJ
%Deformacién segun objetivo: 40.2 %
Trabajo terminado 1* Fractura: 58.1 mJ

con 1% de sensibilidad de carga
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3. Formulacién 8

Prueba 1

TexturePro CT V1.4 Build 17 Brookfield Engineering Labs, Inc.
INFORME DATOS

Descripcion Muestra

Nombre Producto: Formula 3 Notas:
Nombre de lote: Muestra 1
Ejemplo: 1
Dimensiones:

Forma: Cilindro

Longitud: 13.53 mm

Anchura: 750.00 mm
Altura: 51.00 mm

Método Test
Fecha: 09/19/2019 Hora: 05:13:03 p.m.
Tipo de Test: Compresién Tpo. Recuperacion: 0s
Objetivo: 7.0 mm Mismo activador: Falso
Esperar t.: 0s Velocidad Pretest: 1 mm/s
Carga Activacion: 5g Fr. Muestreo: 100 puntos/seg
Vel. Test: 10 mm/s Sonda: TA39
Velocidad Vuelta: 5 mm/s Elemento: TA-BT-KI
Contador ciclos: 1 Celda Carga: 10000g
Resultados
Ciclo 1 Dureza: 2015 g
Ciclo 1 Trabajo Dureza terminado: 79.6 mJ
%Deformaciéon segun objetivo: 45.5 %
Trabajo terminado 1° Fractura: 30.5mJ

con 1% de sensibilidad de carga
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Prueba 2

TexturePro CT V1.4 Build 17 Brookfield Engineering Labs, Inc.
INFORME DATOS

Descripcion Muestra

Nombre Producto: Formula 3 Notas:
Nombre de lote: Muestra 1
Ejemplo: 1
Dimensiones:

Forma: cilindro

Longitud: 12.39 mm

Anchura: 750.00 mm
Altura: 51.00 mm

Método Test
Fecha: 09/19/2019 Hora: 05:15:08 p.m.
Tipo de Test: Compresién Tpo. Recuperacion: 0s
Objetivo: 7.0 mm Mismo activador: Falso
Esperar t.: 0s Velocidad Pretest: 1 mm/s
Carga Activacion: 5g Fr. Muestreo: 100 puntos/seg
Vel. Test: 10 mm/s Sonda: TA39
Velocidad Vuelta: 5 mm/s Elemento: TA-BT-KI
Contador ciclos: 1 Celda Carga: 10000g
Resultados
Ciclo 1 Dureza: 2345 g
Ciclo 1 Trabajo Dureza terminado: 93.7 mJ
%Deformacion segun objetivo: 47.8 %
Trabajo terminado 1* Fractura: 42.4 mJ

con 1% de sensibilidad de carga
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Prueba 3

TexturePro CT V1.4 Build 17 Brookfield Engineering Labs, Inc.
INFORME DATOS

Descripcion Muestra

Nombre Producto: Formula 3 Notas:
Nombre de lote: Muestra 1
Ejemplo: 1
Dimensiones:

Forma: Cilindro

Longitud: 11.95 mm

Anchura: 750.00 mm
Altura: 51.00 mm

Método Test
Fecha: 09/19/2019 Hora: 05:17:28 p.m.
Tipo de Test: Compresién Tpo. Recuperacion: 0s
Objetivo: 7.0 mm Mismo activador: Falso
Esperar t.: 0s Velocidad Pretest: 1 mm/s
Carga Activacion: 5g Fr. Muestreo: 100 puntos/seg
Vel. Test: 10 mm/s Sonda: TA39
Velocidad Vuelta: 5 mm/s Elemento: TA-BT-KI
Contador ciclos: 1 Celda Carga: 10000g
Resultados
Ciclo 1 Dureza: 3217 g
Ciclo 1 Trabajo Dureza terminado: 121.8 mJ
%Deformacioén segun objetivo: 51.5 %
Trabajo terminado 1 Fractura: 47.5 mJ

con 1% de sensibilidad de carga
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E. Datos reportados del analisis proximal por INCAP

1. Formulacion 2

Enviar copia del informe a: 0

Correo electrénico: 0

Instituto de Nutricion de Centro América y Panama (INCAP) ldel

Centro Analitico Integral (CAl)

Laboratorio de Composicion de Alimentos (LCA)

Calzada Roosevelt 6-25, Zona 11, Guatemala, C A

PBX: (502) 2315-7900, Directo: (502) 2471-9912, Fax. (502) 2473-6529

www incap.int

INFORME DE ANALISIS |

No. cliente: 75 Informe No.: I LCA-19-323
Solicitante: Universidad del Valle de Guatemala Cédigo de Lab: LCA-19-757
Atencion: Natalia Calderdn No. de Orden: LCA-19-129
Direccién: Ciudad Fecha de ingreso: 19/8/2019
Teléfono: 5364-3340 Fecha del informe: 5/9/2019
Correo electrénico: cm.nataliacalderon@gmail.com Fecha de inicio del analisis: 20/8/2019

INFORMACION DE LA MUESTRA

Empaque primario: Bolsa ziploc
Tipo de muestra:  Galleta

Temperatura de recepcién: Ambiente

Muestreo realizado por: Cliente

Descripcién por el solicitante: Muestra 1
Andlisis Dimensionales | Resultado Metodologia basada en:
Humedad g/100g 953 AOAC 925.09. 18a. ed.
Proteina °) g/100g 7.89  |Foss. AN 3001; ASN 3439. Microkjeldahl.
Grasa total g/100g 15.83 |AOAC 922.06. 18a. ed.
Cenizas g/100g 1.22 |AOAC923.03. 182, ed.
Carbohidratos totales g/100g 65.53 [Calculo por diferencia
Energia ¥ kecal/100g 436  |[Calculo

Observaciones:

@ o proteina = % nitrégeno x factor de conversién (F.C.= 6.25)

© valores de energia calculados utilizando: Proteina=4 kcal/g; Grasa=9 kcal/g; Carbohidratos=4 kcal/g.

Licda. Mol

nita Guamuch

Responsable Lab. de Composicién de Alimentos

Los resultados corr

a4

a las muestras r

P

T

en el lab

aprobacién escrita del laboratorio. El informe es vélido sélo con las firmas respectivas.

io. Se prohibe la reproduccién parcial de este informe sin la
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2. Formulacion 4

www.incap.int

Instituto de Nutricion de Centro América y Panama (INCAP)
Centro Analitico Integral (CAl)
Laboratorio de Composicién de Alimentos (LCA)
Calzada Roosevelt 6-25, Zona 11, Guatemala, CA.

PBX: (502) 2315-7900, Directo: (502) 2471-9912, Fax: (502) 2473-6529

ldel

INFORME DE ANALISIS B |
No. cliente: 75 Informe No.: | LCA-19-325
Solicitante: Universidad del Valle de Guatemala Cédigo de Lab: LCA-19-758
Atencién: Natalia Calderdn No. de Orden: LCA-19-129
Direccidn: Ciudad Fecha de ingreso: 19/8/2019
Teléfono: 5364-3340 Fecha del informe: 5/9/2019
Correo electrénico: cm.nataliacalderon@gmail.com Fecha de inicio del analisis: 20/8/2019
Enviar copia del informe a: 0 Correo electrénico: 0
INFORMACION DE LA MUESTRA
Empagque primario: Bolsa ziploc Temperatura de recepcién: Ambiente
Tipo de muestra:  Galleta Muestreo realizado por: Cliente
Descripcién por el solicitante: Muestra 2
Analisis Dimensionales | Resultado Metodologia basada en:
Humedad g/100g 11.76  |AOAC 925.09. 18a. ed.
Proteina ) g/100g 8.67 |Foss. AN 3001; ASN 3439. Microkjeldahl.
Grasa total g/100g 2231 |AOAC 922.06. 18a. ed.
Cenizas g/100g 141 AOAC 923.03. 182, ed.
Carbohidratos totales g/100g 55.85 |Calculo por diferencia
Energia ' kcal/100g 459  |Célculo
Observaciones:
@ og proteina = % nitrégeno x factor de conversion (F.C.= 6.25)
) yalores de energia calculados utilizando: Proteina=4 kcal/g; Grasa=9 kcal/g; Carbohidratos=4 kcal/g.
d
v
Revisado

Los resultados corresponden solamente a las muestras recibidas en el laboratorio. Se prohibe la reproduccién parcial de este informe sin la
aprobacion escrita del laboratorio. El informe es valido sélo con las firmas respectivas.
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3. Formulacion 8

Instituto de Nutricion de Centro Ameérica y Panama (INCAP) ldel

Centro Analitico Integral (CAl)

Laboratorio de Composicion de Alimentos (LCA)

Calzada Roosevelt 6-25, Zona 11, Guatemala, C A.

PBX: (502) 2315-7900, Directo: (502) 2471-9912, Fax: (502) 2473-6529

INCAF www.incap.int
INFORME DE ANALISIS
No. cliente: 75 Informe No.: I LCA-19-324
Solicitante: Universidad del Valle de Guatemala Cédigo de Lab: LCA-19-759
Atencién: Natalia Calderén No. de Orden: LCA-19-129
Direccién: Ciudad Fecha de ingreso: 19/8/2019
Teléfono: 5364-3340 Fecha del informe: 5/9/2019
Correo electrénico: cm.nataliacalderon@gmail.com Fecha de inicio del analisis: 20/8/2019
Enviar copia del informe a: 0 Correo electrénico: 0
INFORMACION DE LA MUESTRA

Empaque primario: Bolsa ziploc Temperatura de recepciéon: Ambiente
Tipo de muestra:  Galleta Muestreo realizado por:  Cliente
Descripcién por el solicitante: Muestra 3

Analisis Dimensionales | Resultado Metodologia basada en:
Humedad g/100g 17.29 |AOAC 925.09. 18a. ed.
Proteina *) g/100g 9.03  [Foss. AN 3001; ASN 3439. Microkjeldahl.
Grasa total g/100g 13.82 |AOAC 922.06. 18a. ed.
Cenizas g/100g 1.37 AOAC 923.03. 182, ed.
Carbohidratos totales g/100g 58.49 |Calculo por diferencia
Energia kcal/100g 394 Célculo

Observaciones:
@) gg proteina = % nitrégeno x factor de conversién (F.C.= 6.25)
) 'yalores de energia calculados utilizando: Proteina=4 kcal/g; Grasa=9 kcal/g; Carbohidratos=4 kcal/g.

-

Licda. Mdyfica Guamuch
Responsable Lab. de Composicién de Alimentos

Los resultados corresponden solamente a las muestras recibidas en el laboratorio. Se prohibe la reproduccién parcial de este informe sin la
aprobacién escrita del laboratorio. El informe es valido s6lo con las firmas respectivas.
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AU o

XIII. GLOSARIO

HPMC: Hidroxipopilmetilcelulosa.

FAO: Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
AOAC: Association of Official Analytical Chemists.

ATGt: Anticuerpos anti- transglutaminase tisular IgA.

HLA: Antigenos leucocitarios humanos.

IFN: Interferon.

EMA: Anticuerpos antiendomisio.
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