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Resumen

El presente trabajo se enfocO en la elaboracion de galletas con un incremento
significativo en su valor proteinico, utilizando para ello harinas de dos cereales ricos en
proteinas: la harina de Ramon (Brosimum alicastrum Swartz) y la harina de Chia (Salvia
hispanica). Los valores de proteina de la harina de Ramodn oscilan entre el 11.4 % y el 13.4
%, mientras que la harina de chia esta entre 17-23 %. En comparacion, la harina de Trigo
(Triticum aestivum) tiene un contenido proteico del 8.20 %. La incorporacion de estas harinas
en forma de harina en la elaboracion de nuevos productos alimenticios, como galletas,
representa una alternativa para mejorar la calidad nutricional de los alimentos, ofreciendo

opciones funcionales y nutracéuticas.

En este estudio, se realizo la sustitucion parcial de la harina de trigo por las harinas
de ramén y chia, y se compar6 el contenido proteico con la galleta patron de trigo. Los
resultados mostraron que las galletas con sustitucion de harina de trigo presentaron los
siguientes contenidos proteicos: donde se reportd 7.92 %, 8.23 %, 9.32 %. En contraste, la

galleta patrén contenia un 7.14 % de proteina.

En cuanto a las pruebas sensoriales, se determind que solo hubo diferencias
estadisticas significativas en el atributo de olor, mientras que no se encontraron diferencias
en los atributos de color, sabor y textura. La galleta con el contenido de ramon de (10 %) y
chia (10 %) obtuvo el contenido de proteina de 8.23 %, fue la méas aceptada con una
puntuacion aproximada de 5 en la escala heddnica, mientras que las que obtuvieron el 7.92

% y 9.32 % recibieron una puntuacion aproximada de 4.

El trabajo de campo se llevo a cabo entre julio y septiembre de 2024, utilizando las

instalaciones del laboratorio de analisis sensorial de la Planta Piloto de la Carrera de
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Ingenieria de Alimentos del Centro Universitario de Suroccidente de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, asi como el laboratorio de analisis de la Finca Clavellinas S.A. en Santa
Cruz Mulla, Retalhuleu, y el laboratorio de Bromatologia de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, asi como en la

empresa Nutramix, S.A. ubicada en carretera al Pacifico, Santa Cruz Mulla, Retalhuleu.

Palabras clave: proteina, cereales, sustitucion, atributo



Abstract

This study focused on the production of cookies with a significant increase in their
protein value, using flours from two protein-rich cereals: Ramon flour (Brosimum alicastrum
Swartz) and Chia flour (Salvia hispanica). The protein values of Ramdn flour range between
11.4% and 13.4%, while Chia flour is between 17-23%. In comparison, Wheat flour
(Triticum aestivum) has a protein content of 8.20%. The incorporation of these flours in the
form of flour in the production of new food products, such as cookies, represents an
alternative to improve the nutritional quality of foods, offering functional and nutraceutical

options.

In this study, the partial substitution of wheat flour by ramoén and chia flours was
carried out, and the protein content was compared with the standard wheat cookie. The results
showed that the biscuits with wheat flour substitution had the following protein contents:

7.92%, 8.23%, 9.32%. In contrast, the standard biscuit contained 7.14% protein.

Regarding the sensory tests, it was determined that there were only significant
statistical differences in the odor attribute, while no differences were found in the color,
flavor and texture attributes. The cookie with the ramén (10%) and chia (10%) content
obtained the protein content of 8.23%, was the most accepted with an approximate score of
5 on the hedonic scale, while those that obtained 7.92% and 9.32% received an approximate

score of 4.

The field work was carried out between July and September 2024, using the facilities
of the sensory analysis laboratory of the Pilot Plant of the Food Engineering Degree of the
Southwest University Center of the University of San Carlos de Guatemala, as well as the

analysis laboratory of the Finca Clavellinas S.A. in Santa Cruz Muldla, Retalhuleu, and the
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Bromatology laboratory of the Faculty of Veterinary Medicine and Zootechnics of the
University of San Carlos de Guatemala, as well as in the company Nutramix, S.A. located on

the Pacific highway, Santa Cruz Mulua, Retalhuleu



1. Introduccion
Se hace mencidn que los cereales aportan energia de acuerdo con la gran cantidad de
hidratos de carbono, sobre todo en forma de almidon. Ademas son ricos en proteinas,
vitaminas del grupo B, tales como la tiamina, riboflavina, niacina fundamentalmente y

también fibra.

Uno de los cereales mas comunes que contienen proteina es el trigo, este se encuentra
en la naturaleza en forma de semilla y se comercializa a nivel industrial como harina que es

la materia prima para elaboracion de diferentes productos, tales como las galletas.

En el pais se encuentran diferentes especies nativas de arboles y plantas que han sido
poco exploradas y estudiadas, de las cuales se pueden desarrollar diferentes productos a partir
de sus semillas, tales como las harinas de Ramén (Brosimum alicastrum swartz) y Chia
(Salvia hispanica), que aportan nutrientes de los cuales se puede mencionar: vitaminas,
minerales, proteinas, acidos grasos omega 3 y 6, antioxidantes y carbohidratos, las cuales se
pueden utilizar como sustitutos parciales en alimentos existente, como lo es en la harina de

Trigo (Triticum aestivum), para mejorar su contenido de proteina.

En esta investigacion se elabord una galleta a partir de la sustitucion parcial de la
harina de Trigo (Triticum aestivum) por las harinas de Ramon (Brosimum alicastrum Swartz)
y Chia (Salvia hispanica) y la comparacion del contenido proteico con una galleta patron de

Trigo (Triticum aestivum).

Esta investigacion se realizo en dos etapas, la primera etapa de la investigacion fue la
elaboracion de la harina de Ramon (Brosimum alicastrum swartz) y Chia (Salvia hispanica)
donde se trabajo con un deshidratador a una temperatura constante de 60 °C con lecturas de

peso en intervalos de 30 minutos cada medicion, posteriormente se realizd una curva de
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secado para establecer la linea de tiempo del deshidratado de las semillas, en la etapa de
tamizado se utiliz6 un tamizado de mesh No. 70, al finalizar el proceso se obtuvo una harina
con humedad en el ramon del 6.868 % y en la chia del 4.256 %, es decir, que esta dentro de
los parametros que pide el Codex Alimentarius para harinas de cereales, ya que la
especificacion indica que debe ser menor a 15.5 %. Para la formulacion de las galletas se
estandarizo los tiempos de mezcla de la masa, reposo, asi como temperatura de horneo de las

galletas, el cual se trabajé bajo el método prueba y error en la formulacién de las galletas.

En la segunda etapa de la investigacion se realizo, el analisis de proteina en las
galletas, en donde se encontré que la sustitucion parcial de la harina de Trigo (Triticum
aestivum) por harinas de Ramon (Brosimum alicastrum swartz) y Chia (Salvia hispanica) si
incrementaron los valores de proteina siendo estos de: la galleta con el contenido de ramon
de (20 %) y chia (10 %) obtuvo el 7.92 % , la galleta con el contenido de ramén de (10 %) y
chia (10 %) obtuvo el 8.23 %, la galleta con el contenido de ramon de (20 %) y chia (20 %)
obtuvo el 9.32 % de proteina, donde la galleta patron obtuvo un contenido de 7.14 % de
proteina, la prueba utilizada para la determinacion del contenido de proteina fue por analisis
proximal y por Gltimo se evalud la aceptabilidad entre las muestras con ayuda de un panel
piloto para las pruebas sensoriales, en la que se determind que el atributo de olor existié
diferencia estadistica y la galleta con el contenido proteico de 8.23 % fue la mas aceptada

por el panel piloto.



2. Definicion y planteamiento del problema

Definicion del problema:

El consumo de productos alimenticios ricos en proteinas es esencial para una dieta
equilibrada y saludable. Las galletas, un producto de consumo masivo, son generalmente
elaboradas con harina de Trigo (Triticum aestivum), la cual contiene una cantidad moderada
de proteinas. Sin embargo, existen otras fuentes de harina, como la harina de Ramdn
(Brosimum alicastrum swartz) y la harina de Chia (Salvia hispanica), que podrian aumentar
el contenido proteico de las galletas. La incorporacion de estas harinas alternativas podria no
solo mejorar el perfil nutricional de las galletas, sino también diversificar las opciones

alimentarias y promover el uso de ingredientes nativos y mas sostenibles (Eurecat, 2015).

Planteamiento del problema:

Actualmente, las galletas comerciales estan dominadas por productos hechos
principalmente con harina de Trigo (Triticum aestivum), limitando el aporte proteico y la
diversidad nutricional que podrian ofrecer otras alternativas (Roca Ruiz, sf). La harina de
Ramén (Brosimum alicastrum swartz) y la harina de Chia (Salvia hispanica), son
ingredientes prometedores que podrian incrementar el contenido proteico de las galletas,
ademas de aportar otros beneficios nutricionales. Sin embargo, no se ha realizado una
evaluacion exhaustiva del impacto de sustituir parcialmente la harina de Trigo (Triticum
aestivum) por estas harinas en el contenido proteico de las galletas. La falta de estudios
comparativos en este &mbito deja una brecha en el conocimiento sobre las potenciales
ventajas nutricionales y las implicaciones en la calidad sensorial y aceptabilidad de las

galletas elaboradas con estas harinas alternativas.
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Por lo antes expuesto, conviene mencionar que el contenido nutricional de la semilla
de Ramdn (Brosimum alicastrum swartz) demuestra que es una buena alternativa alimentaria.
Contiene niveles mas altos de proteina, calcio, vitamina C, &cido félico, zinc, hierro, vitamina
B6, vitamina E y vitamina B2 que los productos de mayor importancia comercial como el

maiz, el trigo y el arroz (Calderén, 2017).

La harina de Chia (Salvia hispanica) se puede utilizar como ingrediente para
reemplazar otras harinas y mejorar los beneficios de salud. A través de este reemplazo, se
pueden obtener productos sin gluten, ricos en fibra, proteinas y sin grasas como pasta,

productos de panaderia y masa de pizza (Andesharvest, sf).

Por lo cual se elaboré galletas a partir de una existente para mejorar la cantidad del
contenido proteico, con la sustitucion parcial de la harina de Trigo (Triticum aestivum), a
partir de las harinas de Ramén (Brosimum alicastrum) y Chia (Salvia hispanica) comparada
con una galleta patrén a base de Trigo (Triticum aestivum), determinando la diferencia en la
cantidad de proteinas en las galletas para lo cual surge la siguiente interrogante ¢ Cudl seréa el
aumento del contenido proteico en las galletas elaboradas a partir de la sustitucién parcial de
la harina de Trigo (Triticum aestivum) con las harinas de Ramoén (Brosimum alicastrum
swartz) y Chia (Salvia hispanica), en comparacion con la galleta patron a base de Trigo

(Triticum aestivum)?



3. Justificacién
La tendencia global se dirige cada vez mas a consumir alimentos que aporten
beneficios para la salud. Desde hace unos afios, la seleccion de ingredientes para la mejora
nutricional y los nuevos procesos tecnoldgicos son uno de los ejes centrales de las actividades
de innovacion en la industria alimentaria para dar respuesta a una demanda al alza por parte
del consumidor, consciente de la incidencia de la nutricion sobre la salud individual (Eurecat,

2015).

Las estrategias para el mejoramiento de los alimentos existentes son diversas. Entre
ellas, de las cuales algunas se pueden mencionar; los productos enriquecidos con
macronutrientes (fibra, proteina, entre otros) y micronutrientes (vitaminas y minerales, entre
otros) que permiten realizar declaraciones nutricionales y propiedades saludables (Eurecat,

2015).

Segun (De Ledn E. , 2019), hace mencién lo siguiente, “Existen alternativas con
respecto al mejoramiento de la calidad y disponibilidad de las proteinas por medio de utilizar
fuentes nativas no tradicionales”, a partir de esto, se plantea utilizar la harina de semillas de

Ramon (Brosimum alicastrum sw.) y Chia (Salvia hispanica).

La finalidad del estudio fue determinar el aumento de contenido proteico de una
galleta formulada de Ramon (Brosimum alicastrum swartz), Chia (Salvia hispanica) y Trigo
(Triticum aestivum), en comparacion con una galleta patron de Trigo (Triticum aestivum),
esta investigacion fue relevante desde el punto de vista de la elaboracion de un producto a
partir de uno existente, satisfaciendo a las tendencias y demandas globales alimentarias en

proteina.
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4. Marco tedrico
4.1 Generalidades de la semilla de Ramén (Brosimum alicastrum sw.)

4.1.1 Obtencidn y caracteristicas nutrimentales de la semilla de Brosimum Alicastrum
Para la fabricacion de la harina de RamoOn (Brosimum alicastrum sw.)
tradicionalmente, las semillas deben perder al menos el 80 % de su peso en agua y luego ser
trituradas en un molino de malla para que la harina tenga un tamafio de particula uniforme.
Otra forma de obtener la masa de Ramon (Brosimum alicastrum sw.) es coccionarla en agua
a 98 °C por 1 hora y luego secar en horno de conveccién con aire a 75 °C hasta alcanzar un
contenido de agua no mayor al 10 %. Posteriormente los granos se trituran en un molino de
martillos y ciclones durante algunos minutos para hacer pequefio el tamafio del alimento. Las
semillas de la planta de Brosimum alicastrum sw., se identifican como un producto organico

(Sayago Ayerdi & Alvarez Parrilla , 2018).

La harina de semilla de Brosimum alicastrum sw., en general esta caracterizada
especificamente por presentar un alto contenido de proteina, fibra dietaria, minerales, un
bajo contenido de grasa, humedad, carbohidratos totales y aporte caldrico. No obstante, y
a excepcion de Honduras, el contenido de proteina en la harina de ramén es mayor a la del
trigo (9.3 %), maiz (9.8 %) y arroz (7.2 %) respectivamente, los granos son usados
tradicionalmente como base de la alimentacion en diferentes culturas en cantidades
pequefas, ya que esta semilla tiene bastantes aportes y es nutritiva en otros aspectos

adicionales a los establecidos (Sayago Ayerdi & Alvarez Parrilla , 2018).

A continuacion se presenta el promedio de aporte nutricional de la semilla de Ramén

(Brosimum alicastrum sw.) en donde se especifica lo que lo conforma principalmente.
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Tabla 1

Promedio de aporte nutricional de la semilla de Ramon (Brosimum alicastrum sw.)

Proteina 11.4-13.4%
Fibra dietaria 13-16 %
Minerales 48-41%
Grasa 06-13%
Humedad 6.5-13.3%
Carbohidratos 81.8-85.1%
Aporte Calorico 3.4—-4.1kcallg

Fuente: (Sayago Ayerdi & Alvarez Parrilla , 2018).

Se muestra que el contenido que posee nutricionalmente de la semilla de Ramon
(Brosimum alicastrum sw.) es una buena alternativa alimentaria, que promedia distintos
aportes que son significativos para implementarlo en la alimentacion. Actualmente no
existen plantaciones comerciales de condicion que se debe estimular debido a la
dependencia de granos que tiene México y Centroamérica (Sayago Ayerdi & Alvarez

Parrilla , 2018).

4.1.2 Contenido de aminoacidos en la harina de semilla de Brosimum alicastrum sw.

Los aminoécidos presentes en la harina de semilla de Brosimum alicastrum,
determinan la cantidad de proteinas de alta calidad biol6gica presentes en la misma, que se
encuentran limitados en las dietas de las personas que son de México y Centroamérica

especificamente (Sayago Ayerdi & Alvarez Parrilla , 2018).
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A continuacion se presenta los aminoacidos que se encuentran presentes en la harina

de la semilla de Ramon (Brosimum alicastrum sw.), que se tiene por cada 100 gramos de

harina.
Tabla 2
Aminoacidos Contenido (g / 100 g de harina)

Acido aspartico 0.951
Triptéfano 0.234
Acido glutamico 5.206
Leucina 0.935
Prolina 0.429
Arginina 0.793
Serina 0.577
Valina 0.834
Fenilalanina 0.407
Glicina 0.541
Alanina 0.392
Isoleucina 0.488
Treonina 0.355
Metionina 0.050
Cistina 0.135

Fuente: (Sayago Ayerdi & Alvarez Parrilla, 2018).

El contenido en grasa es de 0.6 a 1.3 g en el Ramdn (Brosimum alicastrum sw.) y sus

principales acidos grasos son el acido linolénico (9.9 %), palmitico (27.2 %), esteéarico (6.3
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%), linoleico (55.1 %) y eicosanoico (3.4 %). La harina aporta micronutrientes
particularmente como la riboflavina, niacina, vitamina A, vitamina C, calcio, magnesio,
fésforo, potasio y hierro por 100 g de harina los cuales son mayores a los que aporta una

harina integral de maiz amarillo (Sayago Ayerdi & Alvarez Parrilla , 2018).

4.2 Generalidades de la semilla Chia (Salvia hispanica).

4.2.1 Contenido nutricional de la semilla de Chia (Salvia hispanica)

4.2.1.1 Carbohidratos

En general la mitad del contenido interno de la semilla son carbohidratos complejos
y fibra. La mayoria de fibra es soluble, conocida como mucilago, esta tiene la capacidad de
retencion de agua. Por lo cual cuando se mezcla la Salvia hispanica con el agua incrementa

su peso a casi el cuadruple, formando un gel con el agua (Vargas Yonson, 2019).

4.2.1.2 Proteinas

La Salvia hispanica tiene mayor porcentaje de proteina en comparacion con otros
cereales como el arroz o el maiz, el cual es notable lo cual lo convierte en un super alimento.
Entre sus proteinas contiene el aminodcido lisina, aminoacido deficitario en todos los

cereales, y no contiene gluten (Vargas Yonson, 2019).

4.2.1.3 Grasas
La Salvia hispanica es una de las especies vegetales con mas cantidad de omega 3.

Este contenido en omega 3 la vuelve en una semilla muy saludable (Vargas Yonson, 2019).

4.2.1.4 Vitaminas
La Salvia hispanica es rica en vitamina E, antioxidante natural propia de las grasas.

También tiene un aporte significativo en niacina, que es rica en zinc, mineral antioxidante, y
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oligoelementos como el cobre y el manganeso. El tiempo que dura en crecer la Salvia

hispanica desde la siembra hasta la cosecha son de 120 a 130 dias (Vargas Yonson, 2019)

Cuando se analiza el contenido de amino&cidos, se puede encontrar que la proporcion
es relativamente alta de lisina, cisteina y metionina. Los aminodacidos de la Salvia hispanica
no tienen un factor limitante en la dieta de los adultos, lo que lo vuelve importante en la dieta
de las personas y cuando se homogeniza con otros cereales, aporta proteinas equilibradas
para una dieta saludable. Las semillas de chia son fuente de vitaminas del complejo B y

minerales como la niacina, tiamina y acido félico, ademas de vitamina A. (Garcés, 2013).

4.2.2 Propiedades y usos de la Chia (Salvia hispanica)

La semilla de Chia (Salvia hispanica) posee diversas propiedades benéficas para el
cuerpo humano, entre las que sobresalen, el alto contenido en acidos grasos esenciales que
son el Omega 3 y Omega 6, ademas de su contenido de proteinas completas que proporcionan
todos los aminoacidos esenciales. En la actualidad, es posible encontrar semillas de Chia
(Salvia hispanica) en alimentos destinados al consumo humano y animal y que son utilizados
en la elaboracion de panes, galletas, barras energéticas, suplementos dietarios, bebidas
energéticas y aceite, en la industria alimentaria de diversos paises, incluyen la semilla de chia
0 su aceite en la elaboracién de productos tales como cereales para el desayuno jugos de
frutas, tortas, yogur, entre otros, debido siempre a su gran aporte en la dieta diaria de cada

una de las personas (Ibarra , 2017).

En la Tabla 3 se hace referencia la composicion quimica general de la semilla de Chia
(Salvia hispéanica), en un aporte de 100 gramos, lo que lo hace un alimento importante para

consumo.



15

Tabla 3
Composicion quimica de la semilla de Salvia hispanica en 100 g
Proteina 17-23¢
Hidratos de carbono 37-44¢
Lipidos 30-34¢g
Acidos grasos saturados 2-3¢
Acidos grasos monoinsaturados 2-3¢
Acidos grasos poliinsaturados 23-26¢
Omega 3 19-21¢
Omega 6 6-8¢g
Fibra 33-37¢g

Fuente: (Ibarra, 2017).

4.2.3 Harina de Chia (Salvia hispanica)

La harina de la semilla de chia se ha caracterizado por ser una buena fuente acidos
grasos, fibra dietética total, proteina y antioxidantes, ademas de ser una harina libre de gluten
que la hace apta para el consumo de personas que padecen la enfermedad, asi como es
importante al poderla afiadir dentro del consumo por su aporte proteico en la dieta de las
personas con deficiencia en el tema de proteico caldrico. Algunas de las aplicaciones de uso
que se pueden hacer con este producto para obtener alimentos con estas propiedades podrian
ser las siguientes: pastas, productos de panificacion (panes, galletas, grisines), pre-mezclas
de harina para panificacion, barras de cereales, entre otros productos con los cuales se puede

implementar (Garcés, 2013).
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4.2.4 Toxicidad de la semilla de Salvia hispanica

Como cualquier otro alimento, las semillas de chia tienen contraindicaciones, aunque
lo cierto es que si se conocen bien y no se abusa de ellas, su consumo no tiene por qué
comportar nada negativo a nuestro organismo. Al llevar una gran cantidad de fibras muy
asimilables, si se ingiere una gran cantidad de estas semilla es muy posible que comporten
problemas intestinales, como inflamacion y distension abdominal, y cierta dificultad para
asimilar correctamente sustancias como el hierro o el propio calcio que ella incorpora. Por

este motivo tampoco se recomienda a personas que padezcan diverticulosis (Casas, 2021).

4.2.5 Variedades de Salvia hispanica

Salvia hispanica negra: es un fruto cuya semilla es rica en mucilago, fécula y aceite.
La semilla de Salvia hispanica negra y blanca tienen un contenido nutrimental muy similar,
la Unica diferencia estd en que la semilla de Salvia hispanica negra tiene un antioxidante
adicional conocido como quercetina (flavonoide). Salvia hispanica blanca: es una fuente
notable de Omegas 3, 6 y 9, aminoacidos, antioxidantes, rico en vitaminas del grupo B y
minerales. La produccion de la Salvia hispanica blanca es mas escasa que la negra, su textura

es mas suave y ligera al paladar, genera mayor mucilago que la chia negra (Ibarra , 2017).

4.3 Generalidades de la semilla de trigo

4.3.1 Variedades del trigo

Segun Ibarra (2017, p. 7), existen dos variedades de trigo:

e Triticum aestivum o Trigo pan (trigo blando): permite una buena separacion de sus
componentes y tiene un buen valor panadero, alto porcentaje de proteinas ideal para
harina. Los Trigos blandos con bajo porcentaje de proteina son ideales para harinas

para tortas y galletitas dulces.
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e Triticum durum o Trigo fideos (Trigo duro): no apto para panificacion debido a la
baja extensibilidad, la alta tenacidad de la masa que forma. Los Trigos duros producen

una harina con mayor granulometria, es ideal para harina para pastas.

4.3.2 Obtencidn y caracteristicas nutrimentales de la harina de Trigo

La harina se puede sustraer de diferentes granos y sus variedades de Trigo se
clasifican en suaves (Triticum aestivum), estas tienen bajo contenido de gluten, y la otra
clasificacion son las duras (Triticum durum) cuando hay un alto contenido de gluten. La
harina fina o suave es baja en gluten, por lo que al hacer un pan da una textura méas suave y
crujiente. La harina blanda o suave se clasifica en harina para pan, que tiene el contenido de
gluten més bajo y la harina para pasta o dura tiene mas gluten que la harina para pasteles. La
harina de Triticum durum trabaja con proteinas para formar gluten después de la hidratacion,

lo que le da consistencia y elasticidad para poder formar la masa (Sosa Lepe, 2017).

4.3.3 Contenido de aminoacidos en harina de Trigo (Triticum aestivum)

Los componentes mas importantes de la harina de Triticum aestivum son: Almidon
(70 — 75 %) del cual depende la blancura de la miga, agua (14 %) y proteinas (10 - 12 %).
Ademas del perfil de aminoacidos que revela deficiencia en lisina y en treonina lo cual serd
determinado segun el tipo de Trigo (Trigo duro o Trigo suave), la época de recoleccién y la
tasa de extraccion en las cuales se obtiene para su utilizacion en la elaboracion de diferentes

productos (Ibarra , 2017).

A continuacidn se describen los aminoacidos que estan presentes en la harina de Trigo
(Triticum aestivum) que son el perfil principal para formar las proteinas de gran importancia

de consumo humano.
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Tabla 4
Nutriente Cantidad Nutriente Cantidad
Acido aspartico 398 mg Leucina 702 mg
Acido glutamico 3318 mg Lisina 191 mg
Alanina 303 mg Metionina 147 mg
Arginina 347 mg Prolina 1221 mg
Cistina 208 mg Serina 502 mg
Fenilalanina 467 mg Tirosina 286 mg
Glicina 398 mg Treonina 277 mg
Hidroxiprolina 0 mg Triptofano 104 mg
Histidina 181 mg Valina 416 mg
Isoleucina 372 mg

Fuente: (Ibarra, 2017).

4.4 Harina de Trigo (Triticum aestivum) como componente estructural en una galleta

La harina de Trigo (Triticum aestivum) da flexibilidad y textura en funcién de su

capacidad para absorber liquidos. Aportan un sabor diferenciado y a la vez permiten afadir

aromas que definen la gran variedad que se encuentra en el mercado, permiten que las galletas

se doren en el horno y forman la base de los ingredientes nutricionales que debe contener el

alimento, especialmente en contenido de proteinas y grasas (Rodriguez, 2016).

La harina de Trigo (Triticum aestivum) es muy conocida a nivel mundial asi mismo

es ampliamente utilizada en la elaboracion de diferentes productos. Tiene entre 68 y un 76

% de almidon en forma de diminutos granulos que con presencia de agua aumentan de

tamafo. Entre el 6-18 % de la harina es una proteina que actda como ligante en la masa. Un
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ejemplo de estas son la glutenina y la gliadina, que al combinarse con agua se vuelve en
gluten. Esta union es responsable de la estructura flexible y la textura que distingue a este
producto de la fermentacion y la coccion. Estas pueden absorber el doble de su peso en agua

(Rodriguez, 2016).

Existen diferentes tipos de harina en el mercado, la Gnica diferencia es su contenido
en proteina. Estas entre mayor sea su numero, al entrar en contacto con agua formaran
cadenas de gluten fuertes y solidas. El tipo de harina a comprar debe seleccionarse
cuidadosamente teniendo en cuenta el producto que se quiere hacer. Cuando se requiere hacer
panes se prefiere harina rica en proteinas y para hornear galletas u otros productos similares
generalmente se utiliza harina con menos proteinas. En la fabricacion de galletas, se puede
usar diferentes tipos de harinas como la integral, la cual es caracterizada por ser mas densa y
cuando se hacen galletas tienden a ser mas compactadas y un sabor a cereal tostado

(Rodriguez, 2016).

4.5 Galletas

Las galletas son alimentos secos que pasan por un proceso de horneo, en el cual
aportan diferentes nutrientes. En la mayoria su textura es crujiente y se puede consumir sola
0 acompafada de diferentes liquidos o para complementar alguna comida, como lo son los

postres en las comidas guatemaltecas (De Guate S.A., 2015).

4.6 Muestra patron o testigo

La muestra testigo es una porcion representativa de los alimentos que se preparan y
sirven en cualquier establecimiento, es conocida también como muestra de seguridad
alimentaria, la muestra testigo es fundamental para la gestion de calidad y supone ademas

una nueva medida a cumplir en restauracion. La recogida de estas muestras han de realizarse
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en condiciones de asepsia, identificarse y conservarse a 4 °C maximo al menos durante 5 dias

para poder ser utilizada (Turiscool, 2024).

4.7 Granulometria para harinas

En el anélisis de granulometria se requiere de tamices preestablecidos, los cuales son
agitados para realizar el proceso de pasar la harina por los distintos tamices, lo que ocasiona
una separacion de fases, las cuales posteriormente son pesadas en balanzas analiticas. Las
particulas que son retenidas en cada tamiz indican la escala mesh a la que corresponden para
determinar el tamafio promedio de las particulas. En este tipo de analisis se puede determinar
ciertas caracteristicas vitales, como la actividad quimica, densidad aparente, las cuales se ven

afectadas por el tamafio de particula de la harina (Paz Giron , 2019).

4.8 Codex Alimentarius para norma de harina de trigo

En la norma CXS 152-1985 del Codex Alimentarius se hace mencion que en el
contenido de humedad de la harina debe estar 15.5 % m/m méaximo. La harina como los
ingredientes que se agreguen debe ser inocuos para ser consumidos, por las personas, debe
estar exenta de metales pesados en cantidades que no puedan representar un peligro para las
personas. La harina debe tener como minimo 7 % referido al peso del producto seco en
proteina, asi como también hace mencion que el 98 % o mas de la harina debera pasar a través

de un tamiz (No. 70) de 210 micras (Codex Alimentarius, 2021).

4.9 Tipos de galletas comercializadas en Guatemala

La mayor parte de estas galletas estan hechas a base de harina, azlcar, huevos y
mantequilla o similar. Los componentes de mayor importancia son los carbohidratos,
proteinas y grasas, lo que les da el parametro de ser un alimento esencial para una

alimentacion equilibrada En el mercado hay una infinidad de tipos de galletas para diferentes
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requerimientos nutricionales, con diferentes decoraciones, con distintas formas de
preparacion, derivado a los tipos de galletas en Guatemala, por cual es importante el
conocimiento de estos para estudios en funcion del tipo de perfil al cual va la direccién de

los productos alimenticios que se desarrollan (De Guate S.A., 2015).

4.10 Elaboracion de galletas
Para la elaboracion de galletas convencionales (dulces) que se conoce comunmente
se necesitan los siguientes ingredientes: harina de trigo, azUcar, margarina, huevo, canela,

leche y polvo para hornear (Sanchez Lépez, 2014).

4.10.1 Harina de trigo
La harina debe ser blanca y la especifica para la preparacion del alimento a producir,
como por ejemplo galletas y pasteles. La harina baja en proteina dara la textura suave y

esponjosa al producto terminado (Descamps, 2020).

4.10.2 Huevo

El huevo tiene propiedades nutricionales marcadas en proteinas y vitaminas, lo cual
lo convierte en un alimento muy completo. La clara y la yema en conjunto forman un
alimento con proteinas de alto valor bioldgico, que al unirse a otra materia prima puede
aumentar, este alimento por su contenido equilibrado en el perfil de aminoéacidos es un

estandar de referencia para estudios de nutricién (OCU, 2022).

4.10.3 Sal

La sal se ha usado muy frecuentemente para conservar alimentos durante largos
periodos de tiempo evitando que se pudran o echen a perder. En nuestros dias, los procesos
de salazon se siguen usando no ya por sus ventajas a la hora de conservar alimentos, sino por

el sabor caracteristico que adquieren. (Enciclopedia Cocinista, sf).
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4.10.4 AzUcar

Su funcioén principal es endulzar bebidas y comidas. La fuente principal es el extraido
de la cafia de azucar, pero existen otros como crecientes alternativas como la estevia y esplenda
que son consumidos. Estos cumplen la funcion de dar el sabor a los alimentos y darles esa

caracteristica al volverlos golosos (Escalante, 2018).

4.10.5 Canela

Esta se obtiene de las ramas de la planta de cinamomo o canelo que es un arbol de
flores amarillentas que crece tanto en el trdpico como en humedales. Es rica en calcio,
manganeso, fibra y antioxidantes. Su funcion principal recae en dar sabor a preparaciones

dulces, saladas y picantes (EI Poder del Consumidor A.C., 2020).

4.10.6 Leche

La leche es un liquido de origen animal que aporta diferentes proteinas de alto valor
bioldgico, asi como minerales tales como el calcio y el fosforo. Este alimento con el tiempo
se ha creado derivados o subproductos a base de este, que al mencionarlo se puede hacer
referencia a la de vaca, cabra u oveja. Su funcion principal en la elaboracién de alimentos es

ayudarlos a homogenizarlos (Escalante J. , 2018).

4.10.7 Margarina

La margarina da un aporte de energia en circunstancias de mucho frio, asi como en
trabajos que necesiten un esfuerzo mayor a rutinario, asi como en aquellos casos que se quiera
fortificar algunas elaboraciones culinarias. En el caso que se necesite un alimento con
demanda alta de energia se puede utilizar, siempre que se utilice de manera controlada

(Vegaffinity, 2014).
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4.10.8 Polvo para hornear

Esta también es conocida como levadura quimica, lo cual es mas rapida que la
levadura tradicional debido a los compuestos con los cuales estd hecho siendo el principal el
bicarbonato de sodio, asi como un agente acido llamado crémor tartaro y un agente secante
Ilamado fécula de maiz, estd se agrega con la finalidad de que al momento de hornear

produzca didxido de carbono y con esto aumente el volumen de la masa (Nabor, 2020).

4.11 Método pruebay error

El ensayo y error, es también llamado prueba y error, es una técnica exploratoria de
resolucion de problemas cercana al método empirico de las ciencias facticas. Consiste en la
eleccion y prueba de un conjunto de posibles soluciones. La efectividad depende de la
eleccion del conjunto adecuado y del orden que lleva la verificacion de este, siendo su
principal impedimento o limitacion lo que es el esfuerzo, recursos y tiempo requerido para
efectuar las pruebas (ECYT-AR (La enciclopedia de ciencias y tecnologias en Argentina),

2017).

4.12 Contenido tedrico de proteina por cada 100 g de cada ingrediente

En la Tabla 5 se especifica la cantidad de proteina por cada 100 g que aporta cada
ingrediente en la formulacién de las galletas utilizados para el desarrollo de la investigacion,
esta formulacion corresponde a la galleta patrdn, a partir de dicha formulacion se sustituyo
parcialmente la harina de Trigo (Triticum aestivum) por las harinas de Ramoén (Brosimum

alicastrum) y Chia (Salvia hispanica) para realizar las nuevas galletas.
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Tabla b

Contenido de proteina por cada ingrediente en la formulacion de la galleta patrén

Ingrediente Cantidad de proteina por cada 100 g
Harina de Trigo para reposteria (blando) 8.20¢

Huevos de gallina, entero, crudo 1256 ¢

Sal 0g

Azucar blanca fina 0g

Canela molida 3.99¢

Leche deslactosada 3.64¢

Margarina suave 20 %, grasa, c/sal 0g

Polvo para hornear 0g

Fuente: (INCAP, 2018).

4.13 Analisis sensorial

Esta se define como el conjunto de técnicas y medidas de evaluacién para determinar
cada propiedad en los alimentos utilizando como medio uno o mas sentidos humanos. Su
finalidad es medir y evaluar las propiedades sensoriales para predecir la aceptabilidad del
consumidor con respecto al alimento y determinar su importancia para estandarizar o mejorar
un producto, para brindar a la industria la oportunidad de crecer y aprovechar los intereses

del mercado (INCAP, 2020).

4.13.1 Propiedades sensoriales
Estas por lo general se evalGan en los alimentos y son determinados por medio de los

sentidos. Existen determinadas propiedades (atributos) que se distinguen en solo un unico
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sentido, en otras se usan mas de uno. Los atributos mas importantes son los siguientes: color,

olor, textura, sabor (Medina, 2013).

4.13.2 Color

El color es la sensacion percibida por la retina, transmitida por ondas luminosas que
resulta de la interaccion de la luz en la retina y un componente fisico. El color es la Unica
propiedad que se puede medir a través de la vista. Existen equipos electrénicos que
identifican el color a partir del paso de luz en filtros. Estan disefiados para alimentos, incluso
frutas enteras, granos o alimentos en polvo, estos requieren de un manejo cuidados y un

mantenimiento preventivo y especializado (Medina, 2013).

4.13.3 Olor
Este es percibido por medio de la nariz, en donde es identificada a partir de sustancias
volatiles liberadas por los objetos. Cada alimento tiene sus propiedades, sustancias olorosas

y caracteristicas propias que difieren de cada uno, lo cual los identifica (Medina, 2013).

4.13.4 Textura

La textura es una propiedad sensorial en la cual se evalla la estructura de los diversos
componentes quimicos de un alimento, este atributo es apreciado por la vista, el tacto, oido
y hacen referencia a su consistencia fisica, en esta al ser probada su manifestacion es dada
por los estimulos receptores mecéanicos de la boca en la degustacién del producto (Medina,

2013).

La textura estd compuesta por percepciones que ayudan a evaluar las caracteristicas
fisicas de un determinado alimento, en donde participa la piel y los musculos sensitivos de la
boca. las caracteristicas mecanicas son definidas por la presion ejercida por los dientes,

lengua y paladar. Las caracteristicas geométricas estan dadas en cuanto al tamafio y forma de
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las particulas. Las caracteristicas texturales pueden ser captadas por los dedos o los receptores
bucales. En los dedos se encuentran la firmeza, suavidad, jugosidad, entre las caracteristicas
percibidas por la boca estan: masticabilidad, grumosidad, harinosidad, adhesividad,

grasosidad. (Wittig de Penna, 2001).

4.13.5 Sabor

En el sabor participan los estimulos gustativos sobre el producto, es causada por los
componentes volatiles y no volatines del alimento a degustar, cuando pasa por la boca, la
lengua es el principal instrumento para la medicion, en donde las papilas gustativas de la

lengua registran 4 sabores basicos que son: dulce, acido, salado y amargo (Medina, 2013).

4.14 Tipos de test en la evaluacion sensorial
Estos se dividen en dos grupos: Métodos de Respuesta Objetiva y Métodos de

Respuesta Subjetiva (Wittig de Penna, 2001).

4.14.1 Tests de respuesta subjetiva

Esta es determinada por la sensacién emocional que experimental el juez en la
evaluaciéon del producto, en ausencia externa y de entrenamiento previo. Este permite
verificar factores psicoldgicos que incurren sobre seleccion, preferencia y aceptacion de un
determinado producto. La clasificacion de estos test esta dada por los tests de Preferencia y

los test de Aceptabilidad (Wittig de Penna, 2001).

4.14.1.1 Tests de preferencia

Estos tests como objetivo principal buscan determinar en dos 0 mas muestras cual es
la més preferida por un gran nimero de personas. Miden factores psicoldgicos y factores que
influyen en el sabor del alimento. Estas se clasifican en: Simple preferencia o Comparacion

pareada preferencia, Ranking u Ordenamiento, Escala hedonica (Wittig de Penna, 2001).
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e Escala hedonica: Ayuda a medir preferencias, asi como estados psicologicos, se usa
para estudiar a nivel de laboratorio la posible aceptacion del alimento. La escala tiene
9 puntos, pero dependiendo del tipo de juez se puede utilizar de 7 puntos 0 5 puntos

(Wittig de Penna, 2001).

Tabla 6

Puntuacién hedonica de 7 puntos

Grado de aceptabilidad Escala
Me disgusta mucho 1
Me disgusta moderadamente 2
Me disgusta levemente 3
No me gusta ni me disgusta 4
Me gusta levemente 5
Me gusta moderadamente 6
Me gusta mucho 7

Fuente: (Wittig de Penna, 2001).

4.14.1.2 Tests de aceptabilidad

Estos permiten indicar la probable reaccion del consumidor con un nuevo producto o
una modificacion de uno existente o de un sustituto de los que habitualmente se consumen.
Estos detectan a tiempo deficiencias en un determinado producto, lo cual puede corregirse a
tiempo. Cuando el producto esta aun en fase de prueba se emplean paneles de referencia, se
debe usar un panel conformado por personas. Entre los métodos que se usan estan: panel

piloto y panel de consumidores (Wittig de Penna, 2001).
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e Test de panel piloto: Este se usa cuando el producto esta en fase de prueba, con estos
se puede determinar una probable reaccion del consumidor, en estos se debe agregar
el grado de aceptabilidad en forma de escala de grados de aceptacion, por lo regular
son 25 personas, los datos que se obtienen se evallan estadisticamente como es el

caso de la escala heddnica (Wittig de Penna, 2001).

4.15 Analisis proximal

Este se define como la determinacion de un grupo de sustancias estrechamente
emparentadas, de una serie de elementos, en algunos casos de forma genérica. Del cual se
deriva el término “bruto” o general para indicar que lo que se determina no son compuestos
individuales, sino conjuntos de sustancias mas 0 menos proximas estructural o
funcionalmente. Estas determinaciones comprenden: Agua, cenizas totales, fibra bruta,

extracto etéreo, proteina bruta y extracto libre de nitrégeno (De Ledn Coc, 2019)

A partir de la determinacion de algunas de estas sustancias, se pueden identificar sus
elementos constitutivos como el extraido del extracto etéreo, se identifican los acidos grasos
0 en el caso de las proteinas se puede saber qué aminoacidos la constituyen. El objetivo
principal del analisis proximal es conocer a grandes rasgos el valor alimenticio de un

alimento (De Le6n Coc, 2019).

4.16 Actividad del agua

La forma en la cual se puede medir correctamente la disponibilidad de agua es
mediante la actividad de agua. La actividad del agua de un alimento puede reducirse
aumentando la concentracion de solutos en la fase acuosa de los alimentos mediante la

extraccion del agua o mediante la adicion de solutos. Pocas moléculas del agua se orientan
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en torno a las moléculas del soluto y algunas quedan absorbidas por los componentes

insolubles de los alimentos (Villegas Herrera, 2014).

4.17 Humedad en alimentos

Todos los alimentos contienen agua en mayor 0 menor proporcion. Las cifras de
contenido en agua estan entre un 60 y un 95 % en los alimentos naturales. En tejidos vegetales
y animales, existe en dos formas generales: agua libre y agua ligada. El agua libre es la forma
predominante, se libera con gran facilidad. El agua ligada se halla combinada o absorbida

(Villegas Herrera, 2014).

4.18 Deshidratado

Inicia con reducir el contenido de humedad de los alimentos y previene el crecimiento
de microorganismos y se minimizan las demas reacciones que los deterioran. También el
secado de los alimentos reduce su volumen y peso lo que influye en una reduccion importante
de los costos de empaque, almacenamiento y transporte. Los productos secos ademas
permiten ser almacenados a temperatura ambiente por largos periodos de tiempo quedando
libres de diferentes tipos de microorganismos que pueden afectar la vida de los alimentos

(Velasquez Velasquez, 2007).

4.19 Secado

El secado involucra la transmision de calor para evaporar el liquido y el transporte de
masa en forma de liquido o vapor dentro del sélido y como vapor desde la superficie hacia
el aire. En la industria se puede realizar por transferencia de calor por conveccion,
conduccion, radiacién o una combinacién de estos. El control del proceso de secado de una
particula depende de la estructura del producto para poder llegar a secar y de los parametros

de secado que tenga consigo para lograr su curva, tales elementos son los siguiente: la



30

temperatura, la velocidad y la humedad relativa del aire, el contenido de agua del producto

por secar, las dimensiones del producto por secar (Velasquez Velasquez, 2007).
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5. Objetivos

5.1 General

e Comparar el contenido proteico en una galleta patron de Trigo (Triticum aestivum)
con galletas elaboradas a partir de la sustitucion parcial de la harina de Trigo
(Triticum aestivum), por harinas de Ramon (Brosimum alicastrum swartz) y Chia
(Salvia hispanica).

5.2 Especificos

e Estandarizar la formulacion de las galletas elaboradas a partir de la sustitucion parcial
de la harina de Trigo (Triticum aestivum) con las harinas de Ramén (Brosimum
alicastrum) y Chia (Salvia hispanica).

e Determinar el contenido proteico de la galleta patron de Trigo (Triticum aestivum) y
las galletas elaboradas a partir de la sustitucién parcial de la harina de Trigo con las
harinas de Ramdn (Brosimum alicastrum) y Chia (Salvia hispanica) mediante un
analisis proximal.

e Determinar la aceptabilidad de las galletas elaboradas a partir de la sustitucion parcial
de la harina de Trigo (Triticum aestivum) con las harinas de Ramoén (Brosimum

alicastrum) y Chia (Salvia hispanica).
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6. Hipdtesis
Ho: Las galletas elaboradas a partir de la sustitucion parcial de la harina de trigo por
las harinas de Ramdn (Brosimum alicastrum swartz) y Chia (Salvia hispanica), no
presentaran un mayor contenido proteico en comparacién con la galleta patron a base de trigo

(Triticum aestivum).

Ha: Las galletas elaboradas a partir de la sustitucion parcial de la harina de trigo por
las harinas de Ramén (Brosimum alicastrum swartz) y Chia (Salvia hispanica), si presentaran
un mayor contenido proteico en comparacién con la galleta patron a base de Trigo (Triticum

aestivum).
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7. Materiales y Métodos

7.1 Recursos humanos
TPA: Victor Fernando Maldonado Quiroa.
e Docentes asesores:
Titular: MSc. Edgar Roberto del Cid Chacon.
Adjunto: Inga. Silvia Marisol Guzman Téllez.
e Panel piloto: 25 panelistas de la carrera Ingenieria en Alimentos.
7.2 Recursos institucionales

¢ Planta piloto de la carrera de Ingenieria en alimentos del Centro Universitario de

Suroccidente para realizar el panel piloto.
e Laboratorio de anélisis Finca Clavellinas, Santa Cruz Mulla, Retalhuleu.
e Departamento de bromatologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia.
del campus central de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
e Nutramix S.A. para determinacion de humedad en las semillas.
7.3 Recursos econdmicos
e Los gastos generados durante la investigacion fueron sufragados por el estudiante
tesista.
7.4 Materiales y equipo
7.4.1 Elaboracion del documento
e Computadora
e Microsoft Word, Excel y Project

e Internet



7.4.2 Elaboracién de las galletas

7.4.2.1 Materia prima
e Semilla de Ramén (Brosimum alicastrum swartz)
e Semilla de Chia (Salvia hispanica)

e Harina de Trigo (Triticum aestivum)

e Huevos

e Sal

e Azlcar

e Canela

e Leche

e Margarina

e Polvo para hornear

7.4.3 Equipo

Balanza analitica y domestica
e TermOmetro
e Cilindro de gas propano
e Horno o estufa de gas propano
e Batidora
e Cronometro
e Deshidratador
e Empacadora al vacio
7.4.4 Utensilios

¢ Recipientes de cristal pyrex para mezclar



35

e Latas de aluminio para hornear

e Tamiz de acero inoxidable

e Paletas

e Rodillos de madera

e Bases para dar forma a las galletas

e Bolsas de empaque al vacio

e Recipientes plasticos para almacenar galletas
7.4.5 Suministros

e Cofia

e Guantes

e Bata blanca de procesos

e Jabdn

e Bolsas de basura
7.4.6 Evaluacion del panel piloto

e Boletas para evaluar el producto

e Galletas elaboradas con las harinas de Ramén (Brosimum alicastrum Swartz), Chia

(Salvia hispanica) y Trigo (Triticum aestivum).
e Agua puray lapiceros

o Servilletas y bolsas desechables
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8. Disefio estadistico

8.1 Disefio estadistico de la evaluacion sensorial

El estudio estadistico se realiz6 sobre las propiedades sensoriales de sabor, color, olor
y textura en tres muestras de galletas formuladas a partir de la sustitucién de la harina de
Trigo (Triticum aestivum) por las harinas de Ramén (Brosimum alicastrum sw.) y Chia
(Salvia hispanica). El disefio estadistico que se utilizé fue el analisis de varianza (ANDEVA)
con apoyo de la Tabla F de dos colas (ver anexo A, p. 65). La finalidad fue determinar la
aceptabilidad de las galletas formuladas por el panel piloto. En el disefio experimental se
realizdé una distribucion de las formulaciones (tratamientos) completamente aleatorios, el
bloque estuvo conformado por 25 personas. Para la obtencion de los datos se utilizo boletas
de evaluacion sensorial de aceptabilidad de escala heddnica de 7 puntos (ver apéndice A, p.

66).

8.1.1 Anélisis de varianza.

Permite analizar la variacidn que existe en una variable de respuesta. Se utiliza donde
hay mas de dos grupos que se quieren comparar, o bien si hay mediciones que son repetidas
en mas de dos ocasiones, o los sujetos pueden diferenciarse en una 0 muchas caracteristicas
y esto afecta en gran magnitud el resultado obtenido y se necesita ajustar en cierta parte su
efecto o analizar y determinar simultdneamente el efecto que ocurre en dos o mas

formulaciones (Dagnino, 2014).

Segun Dagnino, (2014, p. 306) se usa ANDEVA en cuatro situaciones:

e Cuando hay mediciones repetidas en mas de dos ocasiones o cuando hay dos 0 méas

grupos en quienes se hacen mediciones repetidas en dos ocasiones.
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e Cuando hay mas de dos grupos que necesitan ser comparados. El analisis de varianza
también puede ser usado para comparar solamente dos grupos; de hecho, el test t de
Student es un caso especial de ANDEVA de una via.

e Cuando los sujetos pueden variar en una 0 mas caracteristicas que afectan el resultado
y se necesita ajustar su efecto y cuando se desea analizar simultaneamente el efecto

de dos formulaciones diferentes, cuando el efecto es individual.

A continuacion, se presenta las formulas utilizadas para desarrollar el analisis

estadistico ANDEVA en la investigacion.

Tabla 7
Causas de Suma de Gradosde Cuadrado  Factor Valor-p
variacion cuadrados (Sc) libertad medio calculado
(G (CM) (fc)
Tratamientos SCTR k-1 CMTRSCTR CMTR Se busca
k—1 CME en tabla
Error SCE (nt- k) CME=LE
(nt—k)
Total STC nt-1

Fuente: (Sweeney y otros, 2008).

Donde:

SCTR: suma de cuadrados debido a los tratamientos

SCE: suma de cuadrados debidos al error

STC: suma total de cuadrados

CMTR: cuadrado medio debido a los tratamientos

CME: cuadrado medio debido al error

k: nimero de tratamientos
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nt: tamafio muestral total

8.1.2 Tamario del panel piloto
El tamafio del panel piloto fue de 25 panelistas, los cuales realizaron la evaluacion en

la planta piloto del CUNSUROC, Mazatenango, Suchitepéquez.
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9. Marco operativo

La investigacion se realiz6 en dos etapas siendo las siguientes:

9.1 Primera etapa

9.1.1 Descripcion del proceso de la elaboracion de la harina de Ramon (Brosimum

alicastrum)

9.1.1.1 Recepcion de la materia prima

Durante la obtencién de la semilla, se realizé una inspeccion visual exhaustiva del
empaque, tanto interna como externamente. Este procedimiento permitié que no existiera
roturas ni contaminantes adheridos. Ademas, se evalud la calidad de la semilla, asegurando

que estuviera libre de cuerpos extrafios.

9.1.1.2 Lavado y limpieza

Se realiz6é un lavado de la semilla con agua durante 15 minutos. Este proceso tuvo
como objetivo eliminar polvo, suciedad y restos de cascara, asegurando que las semillas
estuvieran limpias y preparadas para su uso. El fin de este paso fue prevenir contaminaciones

y mejorar la calidad de las semillas en etapas posteriores.

9.1.1.3 Secado

El proceso se llevo a cabo en un deshidratador a una temperatura constante de 60 °C.
Se utiliz6 una balanza analitica con una precision de 0.001 g hasta 500 g. El objetivo fue
eliminar el contenido de agua libre en las semillas, obteniendo un grano sélido. Segun la
normativa del Codex establece que el contenido de humedad no debe exceder el 15.5 % m/m,

garantizando asi la calidad y la conservacién de las semillas.
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9.1.1.4 Molienda
Se realiz6 en un molino de harinas, donde se pulverizd completamente la semilla.

Este proceso ayudd a obtener una harina homogénea.

9.1.1.5 Tamizado

Se llevd a cabo utilizando un tamiz de acero inoxidable con una malla fina, con
namero de mesh 70, equivalente a 210 micras. Este proceso permitié separar las particulas
de harina segun su tamafo, garantizando una textura uniforme y adecuada para su uso en las

formulaciones.
9.1.2 Descripcidn del proceso de la elaboracion de la harina de Chia (Salvia hispanica)

9.1.2.1 Recepcion de la materia prima

Durante la obtencion de la semilla, se realizé una inspeccion visual exhaustiva del
empaque, tanto interna como externamente. Este procedimiento permitio garantizar que no
hubiera roturas ni contaminantes adheridos. Ademas, se evalud la calidad de la semilla,

asegurando que estuviera libre de cuerpos extrafos.

9.1.2.2 Lavado

Se realiz6 un lavado de la semilla con agua durante 15 minutos. Este proceso tuvo
como objetivo eliminar polvo y suciedad, asegurando asi que las semillas estuvieran limpias
y preparadas para su uso. El fin de este paso fue prevenir contaminaciones y mejorar la

calidad de las semillas en etapas posteriores.

9.1.2.3 Secado

El proceso se llevo a cabo en un deshidratador a una temperatura constante de 60 °C.

Se utiliz6 una balanza analitica con una precision de 0.001 g hasta 500 g. El objetivo fue
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eliminar el contenido de agua libre en las semillas, obteniendo un grano sélido. Segun la
normativa del Codex establece que el contenido de humedad no debe exceder el 15.5 % m/m,

garantizando asi la calidad y la conservacién de las semillas.

9.1.2.4 Molienda

Se realiz6 en un molino de harinas, donde se pulveriz6 completamente la semilla.

Este proceso ayudo a para obtener una harina homogénea.

9.1.2.5 Tamizado

Se llevo a cabo utilizando un tamiz de acero inoxidable con una malla fina, con
namero de mesh 70, equivalente a 210 micras. Este proceso permitié separar las particulas
de harina segun su tamafo, garantizando una textura uniforme y adecuada para su uso en las

formulaciones.

A continuacion se presenta los dos flujogramas de la elaboracion de las harinas de
Ramon (Brosimum alicastrum) y Chia (Salvia hispanica) respectivamente desde la obtencion

de las semillas hasta su transformacién en harina.
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9.1.3 Flujograma del proceso de la elaboracion de la harina de Ramén (Brosimum

alicastrum).
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Recepcion de materia
prima

{
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U
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Fuente: elaboracion propia, 2024.
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9.1.4 Flujograma del proceso de la elaboracion de la harina de Chia (Salvia hispanica).

Fuente: elaboracion propia, 2024.
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9.1.5 Estandarizacion de la formulacion de la galleta patrén y las galletas con sustitucion
parcial del Trigo (Triticum aestivum) por harina de Ramon (Brosimum alicastrum sw.) y

Chia (Salvia hispanica)

9.1.5.1 Metodologia para la determinacion de la humedad de las harinas
Para determinar el contenido de humedad de las harinas de Ramon (Brosimum

alicastrum sw.) y Chia (Salvia hispanica), se sigui6 el siguiente procedimiento:

1. Preparacion del deshidratador: se encendi6 el deshidratador y se ajusté a una

temperatura de 60 °C.

2. Tarado de crisoles: se tararon dos crisoles en la balanza analitica, uno para cada tipo

de semilla (Ramén y Chia).

3. Pesado de muestras: se colocaron las muestras de Ramon y Chia en sus respectivos

crisoles y se pesaron en la balanza analitica.

4. Deshidratacion: las muestras se ingresaron al deshidratador durante un tiempo de 30

minutos.

5. Pesado posterior: se pesaron nuevamente las muestras en la balanza analitica y se

anoto la lectura de peso obtenida.

6. Repeticion del proceso: se repitieron los pasos de deshidratacion y pesado posterior
hasta que las variaciones en las lecturas de peso entre mediciones consecutivas fueran

minimas.

Al finalizar este procedimiento, se procedié a trabajar las semillas bajo el flujograma
de elaboracion para el ramoén y chia ver (pp. 42, 43), para obtener las harinas como tal de

cada una de las semillas, posteriormente las muestras fueron enviadas a la empresa Nutramix
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S.A., donde se determind el contenido de humedad de cada harina, asegurando que

cumplieran con los estandares establecidos por la norma Codex CXS 152-1985.

Luego de la estandarizacion de la elaboracion de las harinas, se trabajo la elaboracion
de la galleta para esto se establecio dos variables importantes que son el homogenizado y

horneo en la galleta, para lo cual se realiz6 lo siguiente:

9.1.5.2 Fase de homogenizado
En esta fase, se considerd el tiempo como la variable importante. Un tiempo de
mezclado adecuado asegurd la integracion homogénea de los ingredientes, lo que influyé en

la textura y sabor de las galletas. Para esta fase, se trabajo lo siguiente:

« Monitorear la consistencia: se observé visualmente la mezcla para asegurar que

todos los ingredientes estén bien incorporados.

o Definir un rango éptimo de tiempo: en conjunto con el monitoreo se realizé una
prueba con un lote de cada formulacion para determinar el tiempo 6ptimo necesario
para lograr la mezcla ideal, evitando la sobre mezcla y obteniendo una masa que no
se pegara al recipiente, posteriormente se establecié un estandar para trabajar con el
resto de lotes de cada formulacion, utilizando el mismo intervalo de tiempo de

homogeneizacion. Esta etapa, fue estandarizada con un tiempo de 15 minutos.

9.1.5.3 Fase de horneo
Para el horneo, se considerd dos variables: tiempo y temperatura. Ambas fueron
fundamentales para lograr la textura y el dorado adecuado de las galletas. En esta fase, se

realizo lo siguiente:
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« Establecer un tiempo de horneo estandar: se evaluaron tres diferentes tiempos para

la elaboracion de las galletas: 12, 15 y 20 minutos.

o Controlar latemperatura del horno: se aseguré que el horno estuviera funcionando
correctamente y mantuviera una temperatura constante para evitar galletas crudas o
demasiado doradas, para esto se colocd un termoémetro adicional para evaluar que la

temperatura fuera estable y uniforme en cada lado del horno.

Para la estandarizacion de las galletas, se trabajo con 3 lotes de produccion de cada
formulacion de las muestras de galletas (251, 367, 419 y la patrén), de los cuales cada uno
estuvo formulado con 450 gramos, el procedimiento para trabajar esta variable fue el

siguiente:

e Temperatura fija: el horno se ajusta a 180 °C, lo que es un estandar comun para el
horneo de galletas.

e Variacion en el tiempo de horneo: se evaluaron los tres diferentes tiempos de
horneado para determinar como se afectaba a la textura, sabor, olor, color de las

galletas. Esta evaluacion tuvo la funcion de encontrar el punto 6ptimo de horneo.

9.1.6 Formulacion de las galleta base y las galletas con sustitucion parcial de la harina de
Trigo (Triticum aestivum) por harinas de Ramoén (Brosimum alicastrum sw.) y Chia
(Salvia hispanica)

Se presentan los cédigos asignados a cada formulacién, que consisten en el porcentaje
de sustitucién de la harina de Trigo (Triticum aestivum), por harinas de Ramon (Brosimum
alicastrum sw.) y Chia (Salvia hispanica), asi como los porcentajes utilizados en la

elaboracion de la galleta patrén de trigo. Esta codificacién permitié tener una clara
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identificacion y comparacion de las formulaciones en el proceso de elaboracién de las

galletas, facilitando los posteriores anélisis a los que serdn sometidas.

Tabla 8
Componente Patron Cadigo 367 Cddigo 251  Cddigo 419
Harina de ramon 10 % 20 % 20 %
Harina de chia 10 % 10 % 20 %
Harina de trigo 50 % 30 % 20 % 10 %
Azlcar 10 % 10 % 10 % 10 %
Margarina 10% 10% 10 % 10 %
Huevos 12 % 12 % 12 % 12 %
Sal 0.5% 0.5% 0.5% 0.5%
Canela 1% 1% 1% 1%
Leche 16 % 16 % 16 % 16 %
Polvo para 0.5% 05% 0.5% 0.5%
hornear
Total 100 % 100 % 100 % 100 %

Fuente: elaboracion propia, 2024.

9.1.7 Descripcidn del proceso de elaboracion de la galleta

9.1.7.1 Recepcidn de la materia prima

La obtencion de la harina de Trigo (Triticum aestivum) y el resto de materia prima

para la formulacion de las galletas se realiz6 en supermercados. Este enfoque asegurd que

los productos adquiridos cumplieran con estdndares de calidad e inocuidad, lo que fue
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importante para su elaboracion. Al seleccionar materias primas de fuentes confiables, se

minimizaron los riesgos de contaminacion y se garantizo la calidad de la galleta.

9.1.7.2 Pesado de la materia prima
La materia prima se peso utilizando la balanza digital, con una precision de 1 g y una
capacidad méxima de 1000 g. Este cuidado en el pesaje garantiza la exactitud en las

formulaciones de las galletas.

9.1.7.3 Homogenizacién

En esta etapa se mezclaron todos los ingredientes, en un recipiente de cristal. Se
comenz6 con las tres harinas, seguido de la margarina, los huevos, el azlcar, sal, canela, el
polvo para hornear y por ultimo, se afiadid la leche para lograr una mayor homogenidad en

la mezcla, el tiempo utilizado para esta fase de produccion de galletas fue de 15 minutos.

9.1.7.4 Amasado

Luego de la homogenizacion de cada formulacion, se amasé con un rodillo hasta
obtener una consistencia unificada y elastica. Finalmente se dejo reposar la masa en frio para
permitir que las proteinas y el almidon presente en la harina absorbieran la leche asegurando
una mezcla adecuada. El tiempo de amasado fue de 15 minutos y el tiempo de reposo de la

masa fue de 30 minutos.

9.1.7.5 Corte y moldeo

Posteriormente, se realizaron cortes en porciones iguales utilizando un molde de
galletas. Cada porcion fue pesada individualmente en la balanza digital para asegurar que
cumpliera con el peso de 12 gramos. Este control de peso ayudé a garantizar la uniformidad

de las galletas, para evitar que afectara en la coccion como en su presentacion final.
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9.1.7.6 Horneado

El horneado se llevé a cabo en un horno a gas, estableciendo una temperatura de 180
°C. Las pruebas realizadas para cada una de las formulaciones determinaron que el tiempo
6ptimo de horneado fue de 15 minutos, durante el cual las galletas alcanzaron el mejor

resultado.

9.1.7.7 Empacado

Las galletas se empacaron en bolsas de polietileno y se sellaron al vacio para proteger
su vida de anaquel. Este método de envasado ayudo a prevenir la contaminacion, asi como a
mantener la consistencia y la textura de las galletas, al eliminar el aire del empaque, asi se
minimizaron los efectos de factores internos y externos que podrian afectar la calidad del

producto.

9.1.7.8 Almacenamiento
Antes de ser almacenadas, las galletas se dejaron enfriar durante 45 minutos.
Posteriormente, se almacenaron en un lugar fresco, seco y seguro, a una temperatura inferior

a 30 °C.



9.1.8 Flujograma de la elaboracion de las galletas

Fuente: elaboracion propia, 2024.
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9.2 Segunda etapa
9.2.1 Metodologia para el analisis quimico proximal

Se evaluo el contenido proteico de las galletas sometidas al panel sensorial, asi como
de la galleta patron de trigo. Para ello, se sigui6 el siguiente procedimiento para el traslado

de las muestras:

e Las muestras se empacaron en bolsas de polietileno selladas al vacio.
e Se identificaron con el cddigo de muestra de cada una, con un marcador permanente.
e Se colocaron en una caja de carton para ayudar a prevenir contaminacion y la

exposicion al sol.

Las muestras fueron enviadas al departamento de Bromatologia de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de San Carlos de Guatemala para su

analisis de contenido proteico.

9.2.2 Evaluacion de la aceptabilidad de las galletas

Para la evaluacion sensorial, se conform6 un panel de 25 panelistas, compuesto
principalmente por egresados y estudiantes que han cursado la asignatura de evaluacion
sensorial de la carrera de Ingenieria de Alimentos. La evaluacién se llevo a cabo en el
Laboratorio de Evaluacion Sensorial de la misma carrera, utilizando boletas de aceptabilidad
con una escala heddnica de siete puntos. Esta permitid evaluar atributos sensoriales como

olor, color, sabor y textura (ver apéndice A, p. 66).

En las boletas, los panelistas pudieron expresar su apreciacion de agrado o desagrado,
con opciones que iban desde "Me gusta mucho" hasta "Me disgusta mucho" para cada

atributo.
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Procedimiento:

Cada panelista recibi6 tres muestras codificadas segun formulaciones (367, 251 y
419).

Se les proporcionaron servilletas y agua pura para que se pudieran limpiar entre las
muestras, asegurando asi una evaluacion mas precisa.

A cada panelista se le entregd una boleta y lapicero para consignar los detalles
sensoriales de cada formulacion.

Posteriormente, los datos obtenidos en las boletas sensoriales se tabularon utilizando
el disefio estadistico ANDEVA, para determinar si existian diferencias significativas

en los atributos sensoriales de las galletas.
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10. Resultados y discusion de resultados

10.1 Estandarizacion de la formulacion de las galletas de Ramon (Brosimum alicastrum
swartz), Chia (Salvia hispanica) y Trigo (Triticum aestivum)

Para estandarizar las galletas en el laboratorio, se establecié el secado de las semillas
de ramon y chia a 60 °C durante 11 horas, luego se analiz6 en un laboratorio externo
(Nutramix S.A.) para evaluar la humedad, la cual estuvo dentro de pardmetro ver apéndice C

(p.72) segiin Codex Alimentarius. Luego, se determin el tiempo de homogenizado y horneo.

El Apéndice E (p. 74) muestra la evidencia que las cuatro muestras (Patrén, Muestra
251, Muestra 419, y Muestra 367) alcanzaron un buen mezclado después de 15 minutos,
debido al tiempo de mezclado que fue suficiente para la integracion adecuada de los
ingredientes, para una buena consistencia de la masa, asi mismo las diferencias en la
composicién de las muestras no afectaron la etapa de mezclado, ya que independientemente
de las modificaciones en las formulaciones, los ingredientes utilizados fueron compatibles y
no presentaban problemas de dispersion en las harinas, asi mismo en la Tabla del Apéndice
E (p.74), se presentan los resultados del horneado de las galletas. La que obtuvo los mejores
resultados fue la horneada durante 15 minutos, ya que sus caracteristicas visuales y fisicas
fueron notablemente apropiadas para una galleta. Esto se debié a su consistencia y a la

coloracion lograda, que se reflejaron al salir del horno.

10.2 Andlisis de resultados de la cantidad proteica de las galletas de ramén y chia

Los resultados obtenidos en el laboratorio de Bromatologia de la Facultad de
Medicina Veterinaria de la USAC muestran un aporte nutricional proteico de estas semillas
como materia prima, en la elaboracion de las galletas, ambas semillas son reconocidas por su

alto contenido en proteinas, acidos grasos esenciales y otros nutrientes que aportan en la parte
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nutricional de la elaboracion de productos, los resultados que se obtuvieron en base al

contenido proteico se presentan:

Tabla9

Muestra Contenido proteico %
251 7.92
367 8.23
419 9.32
Muestra patrén 7.14

Fuente: informe de laboratorio de Bromatologia de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad San Carlos
de Guatemala, 2024. Apéndice D (p. 73).

En la Tabla anterior y segun el reporte del analisis proteico a las galletas evaluadas
en el presente estudio, denota que la formulacién 419 presenta el mayor indice proteico de
las tres formulaciones realizadas, que correspondiente a 9.32 % y la formulacién 251 que fue
la menor present6 7.92 %, que comparados con la formulacion patron de 7.14 %, indica que

el incremento de este macronutriente es debido a la adicion de las harinas de ramén y chia.

10.3 Analisis y resultados obtenidos de la determinacion de la aceptabilidad de las

galletas con sustitucion parcial de la harina de trigo por harinas de ramén y chia

Se llegd a determinar la aceptabilidad de las galletas evaluando los atributos de (color,
olor, sabor y textura) mediante un panel piloto, aplicando el disefio estadistico de ANDEVA.

Obteniendo los siguiente resultados:
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Tabla 10

Resumen de los resultados de los atributos de las galletas

Atributo F calculada F tabulada
Olor 4.32 3.13
Color 2.74 3.13
Sabor 2.78 3.13
Textura 0.20 3.13

Fuente: elaboracion propia, 2024.

En el analisis de la anterior Tabla, los resultados indican que solo hay diferencias
estadisticamente significativas en el atributo de olor, ya que el valor de F calculada (4.32) es
mayor que el valor de F tabulada (3.13) entre las formulaciones. Esto fue atribuido a las
variaciones en las harinas de semillas de ramon y chia impactan en la percepcién del olor de

las galletas.

Por otro lado, en los atributos de color, sabor y textura, los 25 panelistas coincidieron
en que no existen diferencias sensoriales significativas. Esto ocurrié porque las sustituciones
de harina no alteraron de manera perceptible estos atributos en las galletas. Esto resultd a que
aunque el olor se ve afectado, las otras caracteristicas sensoriales son similares a pesar de las

variaciones en las harinas.

La Tabla 11 resume los promedios de las evaluaciones, que permite observar con
claridad las diferencias en la valoracion de las muestras de galletas. Los panelistas calificaron

cada muestra considerando cada atributo (sabor, olor, color y textura), proporcionando el
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nivel de agrado que generaron, ya que ayudoé a identificar patrones de aceptacion o rechazo
en las distintas formulaciones. Esta tabla proporciona una vision clara de cémo los panelistas
valoraron cada galleta, permitiendo identificar cual de ellas fue la mas aceptada en términos

de atributos sensoriales.
Tabla 11

Comportamiento de la aceptabilidad de las formulaciones de las galletas

Formula Olor % color % sabor % Textura Promedio de
% aceptabilidad

367 4.92 4.68 4.76 4 4.59
251 4 4.92 4 4.16 4.27
419 4.36 4.08 4.20 4.24 4.22

Fuente: elaboracion propia, 2024.

En el analisis de la Tabla 11 del comportamiento de la aceptabilidad, los resultados
indican que la formulacion codificada como 367, que recibié una calificacion de "Me gusta

levemente”, es la mas aceptada entre las tres formulaciones evaluadas.
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11. Conclusiones
Se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipdtesis alterna, dado que las tres
formulaciones 367 (8.23 %), 251 (7.92 %) y 419 (9.32 %) mostraron un incremento
en el contenido proteico despues de la elaboracion de las galletas, al sustituir

parcialmente la harina de trigo por harinas de Ramén y Chia.

Se estandarizé la galleta desde el secado de las harinas a 60 °C por un tiempo de 11
horas y posteriormente en la elaboracion de la galleta, utilizando un mezclado
homogéneo por un tiempo de 15 minutos y finalmente el horneo con un tiempo de 15

minutos a una temperatura constante de 180 °C.

Se determind que la galleta con el contenido de ramoén de (20 %) y chia (20 %)
presento el contenido proteico mas alto, con un 9.32 %, seguida de la galleta con el
contenido de ramon de (10 %) y chia (10 %) con un 8.23 %, y finalmente la galleta
con el contenido de ramén de (20 %) y chia (10 %) con un 7.92 %. En comparacion,
la galleta patron elaborada Unicamente con harina de trigo tuvo un aporte proteico de

7.14 %.

La galleta que presentd la mejor aceptacion en la evaluacion sensorial fue la que tuvo
el contenido de ramdn de (10 %) y chia (10 %) con un valor de escala hedonica de 5

puntos.
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12. Recomendaciones
Evaluar la proporcién optima entre el ramon y chia que permita obtener un buen

contenido de proteina, asi como mejorar la aceptabilidad de las galletas.

Evaluar con otras temperaturas el horneo de las galletas, en busca de mejorar sus

atributos sensoriales y aceptabilidad.

Disminuir o enmascarar el olor con fines sensoriales, las proporciones de harinas de
chia y ramon, en la elaboracion de las galletas experimentales para evitar diferencia

en el atributo olor.
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Distribucion F de Fisher (2 colas) Teie:
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Fuente: (Material de Ingenieria, sf).
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15. Apéndices
Apéndice A. Boleta de evaluacion sensorial para panel piloto
BOLETA DE EVALUACION SENSORIAL
PRUEBA DE ACEPTABILIDAD DE ESCALA HEDONICA VERBAL

Producto: Galletas de trigo, ramon y chia

Instrucciones: a continuacion, se le presenta tres diferentes formulaciones de galletas
elaboradas a partir de la sustitucion parcial de la harina de Trigo (Triticum aestivum) por las
harinas de Ramon (Brosimum alicastrum swartz) y Chia (Salvia hispanica), para lo cual se
le solicita probarlas e indicar su nivel de agrado o desagrado marcando una X, segun sea su
criterio en cada uno de los atributos a evaluar: olor, color, sabor y textura. Muchas gracias

por su tiempo.

Cadigo 367

Grado de aceptabilidad Olor Color Sabor Textura

Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente

Me disgusta levemente

Ni me gusta ni me disgusta

Me gusta levemente

Me gusta moderadamente

Me gusta mucho

Observaciones




Cadigo 251

67

Grado de aceptabilidad

Olor

Color

Sabor

Textura

Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente

Me disgusta levemente

Ni me gusta ni me disgusta

Me gusta levemente

Me gusta moderadamente

Me gusta mucho

Observaciones

Cébdigo 419

Grado de aceptabilidad

Olor

Color

Sabor

Textura

Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente

Me disgusta levemente

Ni me gusta ni me disgusta

Me gusta levemente

Me gusta moderadamente

Me gusta mucho

Observaciones

Fuente: elaboracion propia, 2024.

iGracias por su repuesta!



Apéndice B. Resultado del panel sensorial de las galletas de ramon, chia y trigo

ATRIBUTO OLOR

Panelista

Muestra 367

Muestra 251

Muestra 419

w

o1
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25
Promedio X =4.92=5 X =4 X =4.36
Fuente de Suma de Grados de | Cuadrado Factor Factor
variacion cuadrados libertad medio calculado tabulado
Tratamiento 10.75 2 5.37 4.32 3.13
Error 89.60 72 1.24
Total 100.35 74

Resultado: Existe diferencia estadistica entre los tratamientos, ya que el F
calculada es mayor de F tabulado

Fuente: elaboracion propia, 2024.
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ATRIBUTO COLOR

Panelista

Muestra 367

Muestra 251

Muestra 419

o~

ol

o1

NINNNNNR (R (RIRR PR Rk
AR |R|N|FP|O|lo|o|~No|o|d|w|N|kR|o|@(R (NS0T~ |WIN -

OO, |OIOIWOTIOARROIIOOO|OIOO|OTOIOT|A[OO|OO|W

OB NIRRRWWIAO|RRWOIIOIOIO|W(OTAOTA[W|W|OT
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Promedio X=4.68 X =4.12 X =4.08
Fuente de Suma de Grados de | Cuadrado Factor Factor
variacion cuadrados libertad medio calculado tabulado
Tratamiento 5.63 2 2.81 2.74 3.13

Error 73.92 72 1.03
Total 79.55 74

Resultado: No existe diferencia estadistica entre los tratamientos, ya que F

tabulada es menor que F tabulada.

Fuente: elaboracidn propia, 2024.
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ATRIBUTO SABOR

Panelista

Muestra 367

Muestra 251

Muestra 419

4

(6]
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Promedio X =4.76 X=4 X =42
Fuente de Suma de Grados de | Cuadrado Factor Factor
variacion cuadrados libertad medio calculado tabulado
Tratamiento 7.76 2 3.88 2.78 3.13

Error 100.56 72 1.40
Total 108.32 74

Resultado: No existe diferencia estadistica entre los tratamientos, debido a
que F calculado es menor que F tabulada.

Fuente: elaboracidn propia, 2024.
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ATRIBUTO TEXTURA

Panelista

Muestra 367

Muestra 251

Muestra 419

2

4

o1

NINNNINN R (RP (R R R R R Rk ke
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AlhOCIWAWOIINO RO lWWO|OIA RPN OIIWIW

AR OOIOOOIWINIW|IRWWO|ANIN R FRPIOIOTFRP|ION

gDl lOIOIIN|WOTCIOITOI N | [M|OT|OT

Promedio =4 X =4.16 X =4.24
Fuente de Suma de Grados de | Cuadrado Factor Factor
variacion cuadrados libertad medio calculado tabulado
Tratamiento 0.75 2 0.37 0.20 3.13

Error 133.92 72 1.86
Total 134.67 74
Resultado: No existe diferencia estadistica entre los tratamientos, ya que F

calculada es menor que F tabulado

Fuente: elaboracidn propia, 2024.
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Apéndice C: Informe de andlisis de humedad de harina Brosimum alicastrum swartz y
Salvia hispanica

1/08/2024
INFORME DE ANALISIS CUNSUROC
| LABORATORIO |
DATOS DE LA MUESTRA ANALIZADA
TP DE MUESTRA: MATERLA FREMA AMALISIS: HUMEDAD
FECHA: 01 /0m) 2024 LOTE:
PRODIUCTO: HARIRA DE RAMON PRODUCTO:
HUMEDAD HUMEDAD
M M
(%) (%)
1 G6.86 1
2 6.87 2
3 6.79 3
4 5.93 4
5 6.89 5
[ [5
7 7
8 B
9 a
10 10
PROMEDIO 6.BGE PROMEDIO
DATOS DE LA MUESTRA ANALIZADA
PRODUCTO: HAR DE CHIA PRODUCTE:
HUMEDAD HUMEDAD
M M
(%) (%)
1 4,22 1
. 4.38 2
3 4.3 3
4 4.26 4
5 4,12 5
[ [
7 7
a B
9 a
10 10
PROMEDIO 4.256 PROMEDIO

OBSERVACIONES:

Todas las muestras se encuentran bajo el regquerimients minimo para almacenarmientao
de harinas

Fuente: Nutramix S.A., 2024.
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Escuela de Zeatecnia

Facultad de Medicina Velernarla y Zootecnia

Unidad de Alimentacion Animal

FORMULARIO BROMATO 7
INFORME DE RESULTADO DE ANALISIS

uliglsde IHIlIIINIII ikl

Edificia M8, 2° Nivel, Ciudad Universitaria zona 12

Ciudad de Gualemala
Telefme 24168307 Teléfone: 34155552 e, 54119

Dichas resultados fueron calostados en base & materia seca total y fresce. 56 prohibe [y

7, BROMATOLOGIA OL0GIA &
% FMVL q&é"
”mmm‘*

N CAR roT
& informe, para mmr|n1wud@31unwi?w 24188307,

& %, - R

T. L José A. Morales 5. § i | %

. L josé A, Morales = TpA =
- = ] I

boratorista = i&éj =

Saficiade por: Direccién CIVOAD, GUATEMALA, Mo, 267
Fecha de recibida la muestra: 15-08-2024, Fecha de realizacibn DELAS AL 21-00 -20234,
Reg. | Descripcidn de la Agua | M.S.T.| EE. | F.C. | PROTEINA | Cenizas | E.L.N. | Calkio | Fésforo | F.A.D. | F.N.D | Lignina Dig. THD E.D.
muestra BASE % % | % | % a % % | % % % % % . |Enkon | PH | o | kealykg
Yo
250 | MUESTRA PATRON SECA —_ — — o - - - - — S — — -
2071 | 7820 801
COMD - e — - = = 5 - e —— aa o, - s -
ALIMENTO 714
251 MUESTRA 251 SECA 21.5% 7274 L b 1008 = - — — — . = - — — —
COMD =2 s b - - - s ot — = - = = - o
ALIMENTO 742
367 | MUESTRA 367 SECA 25.37 74.63 - - 11.03 - - . — i K - o v - -
COMO oy — - " e B = ' . - . o il . -
ALIMENTO 3
419 | MuesTRA 419 SECA M3 | sses | | < 1087 = B = R = = a2 |- =
COMO = - = = p = —
ALIMENTO - - 932 —
DBSERVACIONES:

Fuente: laboratorio de Bromatologia de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad San Carlos de Guatemala, 2024.
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Apéndice E. Comportamiento del homogenizado y horneo en cada lote de cada

formulacién de galletas

Variable Muestra Muestra 251  Muestra 419  Muestra 367
patrén
Mezclado de 15 Se obtuvo Seobtuvoun  Seobtuvoun  Se obtuvo un
minutos un buen buen mezclado buen mezclado buen mezclado
mezclado
Tiempo de horneo Levemente  Ligeramente Ligeramente Ligeramente
12 minutos blanda y blanda blanda blanda
cruda
Tiempo de horneo Doraday Bien horneada Bien horneada Bien horneada
15 minutos bien
horneada

Tiempo de horneo

20 minutos

Ligeramente

gquemada

Quemada y

pegada

Quemada y

pegada

Levemente

guemada

Fuente: elaboracion propia, 2024.
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16. Glosario
1. Adhesividad en alimentos: area de fuerza negativa en el primer mordisco y representa el
trabajo requerido para superar las fuerzas atractivas entre la superficie del alimento y la
superficie de otros materiales con los que el alimento entra en contacto (Génzalez y otros,

2015).

2. Aminoécidos: unidad base que actla como estructura fundamental de las proteinas. Hay
20 aminoacidos distintos. Una proteina tiene dos 0 méas cadenas de aminoacidos (llamadas
polipéptidos) cuya secuencia se codifica en un gen. Algunos aminoacidos pueden ser
sintetizados por el cuerpo en si mismo, pero otros (los aminoacidos esenciales), no, y se

deben obtener de la dieta (National Human Genome Research Institute (NIH) , 2024).

3. Analisis proximal: método de andlisis bromatoldgico que estudia los alimentos y como
se componen, que se encarga de determinar los valores de los macronutrientes en los
alimentos. A través de una combinacion de diversos métodos y técnicas, se determinan
cantidades de grasa, proteina, carbohidratos, humedad, residuos inorganicos, entre otros

(Hidrolab, 2021).

4. Atributos sensoriales: cualidades o propiedades que tiene un alimento y que pueden
detectarse por medio de los sentidos (vista, olfato, gusto, tacto y oido). Entre estos se
encuentran Apariencia (Color, Tamafo, Forma), Olor (Aroma), Consistencia, Textura y

Sabor (Aromaticidad, Sensaciones Quimicas, Gusto) (Tasker Consultores, sf).

5. Bromatologia: ciencia que estudia todos los aspectos relacionados con los alimentos para

conocer su composicion cualitativa y cuantitativa. Por consiguiente, analiza los alimentos
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desde diferentes enfoques como lo es: Nutricional, Organoléptico, Fisicoquimico,

Microbioldgico (Universidad Europea (UE), 2022).

6. Ciencias facticas: también llamadas ciencias empiricas, son aquellas que se dedican a
comprender, explicar y predecir los hechos que tienen lugar en la realidad. En ello se
distinguen de las ciencias formales, cuyo objeto de estudio son los sistemas de representacion

y pensamiento (Concepto , 2024).

7. Crujencia sensorial: percepcion de los eventos de deformacion y tiempo, pero sobre todo,
de sus efectos acusticos simultaneos. Constituyendo la aplicacion instrumental un aspecto de
aplicacion practica, en comparacion con los métodos sensoriales (Vazquez & Montoya,
2016).

8. Dureza: fuerza requerida para deformar o penetrar un alimento, con los dientes o con la
lengua y el paladar (Cocina, Gastronomia, 2020).

9. Escala mesh o malla: medida del tamafio de particula que se utiliza para determinar
la distribucion del tamafio de la particula de un material granular, cada malla o tamiz es
representado por un numero que indica la cantidad de hilos cruzados por cada pulgada
cuadrada, por ejemplo: la malla nimero 8, tiene 8 hilos verticales y 8 hilos horizontales,

formando una cuadricula por cada pulgada cuadrada. (Carbotecnia, 2024).

10. Gluten: proteina que se encuentra en la semilla de muchos cereales como son el trigo,
cebada, centeno, triticale, espelta, algunas variedades de avena, asi como sus hibridos y
derivados. Es el responsable de la elasticidad de la masa de harina y confiere la consistencia
y esponjosidad de los panes y masas horneadas. Por este motivo es apreciado en
alimentacion, por su poder espesante (La Federacidn de Asociaciones de Celiacos de Espafia

(FACE), 2018).


https://es.wikibrief.org/wiki/Particle-size_distribution
https://es.wikibrief.org/wiki/Particle-size_distribution
https://es.wikibrief.org/wiki/Granular_material
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11. Grados de libertad: los grados de libertad de una prueba estadistica son el numero de
datos que son libres de variar cuando se calcula tal prueba (De La Cruz, 2013)

12. Granulometria: permite estudiar y conocer el tamafio de las particulas y sedimentos
presentes en una muestra, y medir la importancia que tendran segun la fraccion de suelo que
representen. Se realiza por tamizado, o por sedimentacion cuando el tamafio de las particulas
es muy pequefio. Para separar el material se utiliza una serie de tamices en varias fracciones

granulomeétricas de tamarfio decreciente (COTECNO, 2024).

13. Homogenizado: proceso importante en la produccion de alimentos, ya que garantiza una
mezcla uniforme de los ingredientes y mejora la calidad y consistencia del producto final

(Food Insixsigma, 2024).

14. Masticabilidad: medida de la energia requerida para masticar un sélido y desintegrarlo

hasta que se pueda tragar (Génzalez y otros, 2015).

15. Molienda: proceso que consiste en reducir y estandarizar el tamafio de particula de las
materias primas, aumentando la superficie de contacto y consecuentemente mejorando la
absorcion de vapor y agua durante el proceso de extrusion, favoreciendo la coccion de la

masa (ISSUU, sf).

16. Propiedades sensoriales: atributos de los alimentos que se detectan por medio de los
sentidos y son, por tanto, la apariencia, el olor, el aroma, el gusto y las propiedades
quinestésicas o texturales (Picallo, 2009).

17. Proteina: moléculas de aminoacidos unidos en una secuencia muy especifica que

produce una molécula funcional que puede plegarse y ser una enzima, o ser parte de la



78

estructura de la célula, o ser secretada y actuar como molécula sefializadora (National Human

Genome Research Institute (NIH), 2024).

18. Sustitucion parcial: proceso de reemplazar una parte de la harina de trigo con otra harina
(como la de ramoén o chia) para modificar propiedades nutricionales o funcionales del

producto alimenticio (elaboracion propia, 2024).

19. Tamizado: eproceso fisico mecanico, mediante el cual se separan particulas sélidas de
diferente tamafio, haciendolas pasar a través de un tamiz. El proceso de tamizado se realiza
sobre la superficie del tamiz, en donde son retenidas las particulas méas grandes de la mezcla

(COTECNO, 2024).



Comisién Trabajo de Graduacion
Ingenieria en Alimentos
Presente

Respetable comision:

Reciban un cordial saludo, esperando les vaya bien en sus actividades diarias.

De manera atenta me dirijo a ustedes para hace de su conocimiento que el documento de
seminario Il ya fue revisado, por lo tanto, ¢l estudiante de la Carrera de Ingenieria en
Alimentos: Victor Fernando Maldonado Quiroa, con niimero de carné: 201431288 y CUIL
3242108251003, solicita fecha de evaluacion para seminario Il titulado: Comparacién del
contenido proteico en una galleta patron de Trigo (Triticum aestivum) con galletas
elaboradas a partir de la sustitucién parcial de Ia harina de Trigo (Triticum aestivum),
por harinas de Ramén (Brosimum alicastrum swartz) y Chia (Salvia hispdnica).

No habiendo més que tratar, me suscribo de ustedes.

Atentamente.

( '1/10(0 zy

lug Sllvm Marisol Guzmin Téliez
Asesor Adjunto
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Mazatenango, Suchitepéquez, Octubre del 2024

Comisidn Trabajo de Graduacion
Ingenicria en Alimentos
Presente

Respetable comision:

Reciban un cordial saludo, esperando les vaya bien en sus actividades diarias.

De manecra atenta me dirijo a ustedes para hace de su conocimiento que ¢l documento de
seminario [T ya fue revisado, por lo tanto, el estudiante de la Carrera de Ingenicria en
Alimentos: Victor Fernando Maldonado Quirea, con nidmero de camé: 201431288 y CUL:
3242108251003, solicita fecha de evaluacion para seminario 11 titulado: Comparacién del
contenido proteico en una galleta patrén de Trigo (Triticum aestivam) con galletas
elaboradas a partir de la sustitucién parcial de la harina de Trigo (Triticum aestivam),
por harinas de Ramén (Brosimum alicastrum swartz) y Chia (Salvia hispinica).

No habiendo més que tratar, me suscribo de ustedes.

Alenlamenie,

(t 18 E..h;
Dir Al Hulw&

Asesor [
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Mazatenango, Suchitepéquez, enero del 2025

Comisién Trabajo de Graduacion
Ingenieria en Alimentos

Centro Universitario de Suroccidente
Universidad de San Carlos de Guatemala

Respetables sefiores de la comision:

Reciban un cordial saludo, desedndoles éxitos en sus labores profesionales en beneficio de la
educacion superior del departamento.

El motivo de la presente es manifestarles que hemos realizado la revisién de las correcciones
correspondientes a Seminario 1l y estamos de acuerdo con las mismas para el trabajo de
graduacion titulado: “Comparacién del contenido proteico en una galleta patrén de Trigo
(Triticum aestivam) con galletas elaboradas a partir de la sustitucién parcial de la harina
de Trigo (Triticum aestivum), por harinas de Ramén (Brosimum alicastrum swartz) y
Chia (Salvia hispdnica)”, ¢l cual fue elaborado por el T.U. Victor Fernande Maldonado
Quiroa con niimero de carmné: 201431288 y CUI: 3242108251003.

Agradeciendo la atencion presentada a la presente, me suscribo de ustedes.
Atentamente, ——
“ID Y ENSENAD A TODOS”

6 Vocal de t¢ma evaluadora

\



Mazatenango, 22 de enero de 2025

@USAC

TRlCENTENARlA

M.Sc¢. Bemardino Alfonso Hemandez Escobar
Coordinador Centro Universitario de Sur Occidente.
CUNSUROC -USAC-.

Presente.

Le escribo cordialmente, desedndole éxitos en sus labores diarias.

De conformidad con el cumplimiento de mis funciones, como Coordinador de la
Carrera de Ingenieria en Alimentos del Centro Universitario del Suroccidente
~CUNSUROC-, de la Universidad de San Carlos de Guatemala ~USAC~, he tenido a bien
revisar el informe de trabajo de gradacion titulado: “Comparacién del contenido proteico
en una galleta patrén de Trigo (Triticum aestivum) con galletas elaboradas a partir de
la sustitucion parcial de la harina de Trigo (7riticum aestivum), por harinas de Ramén
(Brosimum alicastrum swartz) y Chia (Salvia hispdnica)” ¢l cual ha sido presentado por el
estudiante: Victor Fernando Maldonado Quiroa, quien se identifica con nimero de camé:
201431288.

El documento antes mencionado llena los requisitos necesarios para optar al titulo de
Ingeniero en Alimentos. En el grado académico de licenciado, por lo que solicito la

autorizacion del imprimase.

gan Cary,
\“ 0 :.h ] ‘

Deferentemente.

>
<
1)'4\)

Yoy

tndq.d

M.Sc. Ing. ‘}ulor Manuel Najera Toledo Toordinador

C ;u)cm de Ingeniena en Alimentos.



Ref. CATG 36/2025

Uwiversidad de San Cardes de Cuatemala Mazatenango, abril 22 de 2025.
(entre Lamversitir de Serocorirate

(sordinaciée \cadéamea

CONSTANCIA INTERNA:

VICTOR FERNANDO MALDONADO QUIROA
Camé: 201431288 CUI: 3242 10825 1003 TELEFONO: 30147003
Correo electrénico: vicmaldo123@gmail.com

CARRERA: Ingenieria en Alimentos
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swartz) y Chia (Salvia hispénica).

Revision aprobada de su trabajo de graduacién. Puede seguir tramite en
Coordinacién Académica.

ID Y ENSENAD A TODOS

Coordinador Académico
Centro Universitario de Suroccidente



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
A CENTRO UNIVERSITARIO DEL S8UR OCCIDENTE
SRR A\ MAZATENANGO, SUCHITEPEQUEZ

. ANTIN DIRECCION DEL CENTRO UNIVERSITARIO

CUNSUROC/USAC-1-86-2025

DIRECCION DEL CENTRO UNIVERSITARIO DEL SUROCCIDENTE,

Mazatenango, Suchitepéquez, veintidés de abril de dos mil veinticinco.

Encontréndose agregado al expediente el dictamen del asesor y revisor, SE AUTORIZA
LA IMPRESION DEL TRABAJO DE GRADUACION: “COMPARACION DEL
CONTENIDO PROTEICO EN UNA GALLETA PATRON DE TRIGO (TRITICUM
AESTIVUM) CON GALLETAS ELABORADAS A PARTIR DE LA SUSTITUCION
PARCIAL DE LA HARINA DE TRIGO (TRITICUM AESTIVUM) POR HARINAS
DE RAMON (BROSIMUM ALICASTRUM SWARTZ) Y CHIA (SALVIA
HISPANICA)™, del estudiante: Victor Fernando Maldonado Quiroa, carné No.
201431288 CUIL: 3242 10825 1003 de la carrera Ingenierfa en Alimentos,

lyris
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