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RESUMEN

El presente Trabajo de Titulaciébn tuvo como proposito formular una mezcla de
harinas de arroz, yuca y soya para la elaboracion de una galleta libre de gluten
sabor a chocolate. Ademas de evaluar la combinacion de harinas y sus
caracteristicas fisicas, quimicas, microbiologicas y sensoriales. El estudio realizado
involucrd determinar cuél era la mejor propuesta de harina compuesta y de igual
manera se la compard con una muestra testigo de harina de trigo para determinar

las variaciones o similitudes en cada tratamiento aplicado.

Las galletas son un producto de consumo en general, el uso de harinas compuestas
para la elaboracion de galletas libre de gluten para la dieta de los celiacos dio como
estudio y determind tener un sabor similar a las galletas de trigo siendo asi un
producto innovador, para determinar la formulacibn con mejor aceptacion por el
consumidor fue necesario realizar un panel sensorial aplicando QDA ademas de
gue la informacion conto con el respaldo del programa estadistico Design Expert

8.0.

Palabras Claves: galleta, chocolate, gluten, harina, celiacos
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ABSTRACT

The objective of the present work degree was to formulate a mixture of rice, cassava
and soy flour for the preparation of a gluten-free chocolate-flavored biscuit. In
addition to evaluating the combination of flours and their physical, chemical,
microbiological and sensorial characteristics. The study involved the determination
of the best composite flour proposal and the comparison with a wheat control

sample to determine the variations or similarities in each treatment applied.

Cookies are a consumer product in general, the use of composite flours for the
manufacture of gluten-free cookies for the diet of celiac gave as study and
determined to have a similar flavor to wheat biscuits being thus an innovative
product, for To determine the formulation with better acceptance by the consumer
was necessary to realize a sensory panel applying QDA besides that the information

had with the support of the statistical program Design Expert 8.0.

Keywords: Cookie, chocolate, gluten, flour, celiac
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1. INTRODUCCION

Las Harinas son indispensables para la elaboracion de distintos
productos de reposteria incluyendo a las galletas. En el proceso de
elaboracion industrial de galletas principalmente se utiliza como materia

prima la harina de trigo que contiene gluten.

Las necesidades actuales del consumidor apuntan a una linea harinas
gue no contengan gluten ya que estos productos son aptos para los celiacos
y su ingesta no produce intolerancia alguna, las harinas a utilizar son las de
Soya, yuca y arroz cuya composicion no incluye gluten y que son utilizadas a

nivel nacional para elaboracion artesanal de pan.

Los productos libre de gluten se estan posicionando en el mercado
como una alternativa diferente a los productos elaborados con harina de
trigo satisfaciendo asi las necesidades de la poblacién que es intolerante al

gluten.

El estudio busc6é conocer el comportamiento de estas harinas
compuestas frente a la harina de trigo utilizando materias primas iguales
esto permitid6 determinar la formulacion indicada para obtener el producto

que cuente con el sabor, textura y aroma apropiado.

18



1.1 Justificacion
Mediante la elaboracion de una galleta libre de gluten, elaborada con
harinas no tradicionales, como el arroz, yuca y soya se busca cumplir con la
demanda de productos para las personas celiacas ya que no toleran la

ingesta de productos elaborados de harina de trigo.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general.
Formular mezclas de harinas de arroz, yuca y soya para la

elaboracién de galletas sabor a chocolate.

1.2.2 Objetivo especifico.

e Estudiar las caracteristicas fisicas quimicas y microbiolégicas de las
harinas de arroz, yuca y soya.

e Optimizar el amasado adecuado para las mezclas de harina de arroz,

yuca y soya.

e Evaluar la aceptabilidad de la galleta sabor a chocolate a partir de

mezclas de harina de arroz, yuca y soya.

19



1.3 Hipétesis
H1: El uso de la harina compuesta de arroz, yuca y soya permite el
desarrollo de galletas libres de gluten con caracteristicas fisicas, quimicas y

sensoriales aceptables para las personas que sufren la enfermedad celiaca.

H2: El uso de la harina compuesta de arroz, yuca y soya no permite el
desarrollo de galletas libres de gluten con caracteristicas fisicas, quimicas y

sensoriales aceptables para las personas que sufren la enfermedad celiaca.

20



2. MARCO TEORICO

2.1 Harinas

La Harina se compone principalmente de una mezcla de fragmentos de
endospermo junto con granulos de almidon y algunos fragmentos de
proteina (Wade, 1988). En particular, las harinas son una mezcla de
constituyentes como almidén (70-75 %), proteinas (8-11 %) lipidos, varios
polisacaridos no almidonaceos como las pantasanas y una pequefia

cantidad de agua (14 %) (Fustier, Castigne, Turgeon y Biliaderis, 2008).

2.1.1 Harinas compuestas.

Se refiere a mezclas elaboradas para producir alimentos a base de
trigo como pan, pastas, y galletas. Las harinas compuestas pueden
prepararse también a base de otros cereales que no sea el trigo y de otras
fuentes de origen vegetal, y pueden o no contener harina de trigo (Elias,

1996).

2.1.2 Harina de trigo.
Durante la molienda del trigo se obtiene la harina, generalmente con
72 % de extraccion, y el 28 % restante esta formado por particulas, entre las
gue se encuentran la cascarilla y el germen. La mayor parte de las vitaminas
y los minerales en los cereales se mantiene en esta segunda porcion de los

granos (Rosado, Camacho-Solis, y Bourges, 1999).

21



La harina de trigo, contiene gluten, es el principal componente de casi
todas las galleterias; se puede afadir pequefias cantidades de otras harinas
sucedaneas para conseguir sabores o propiedades estructurales especiales

(Manley, Requejo, Sanchez, Palazon, Cassinello, Requejo y Marginet, 1989).

2.1.3 Harina de trigo diluida.

La harina de trigo se sustituye por otras harinas hasta en 40 %; y
puede contener otros componentes la adicion de una proteina suplementaria
es opcional. Las condiciones generales de procesamiento y el producto final
obtenido son comparables a productos preparados a base de solo trigo

(Elias, 1996).

2.1.4 Harina compuesta que no contiene trigo.
Estan hechas de harinas de tuberculos y de una proteina
suplementaria, generalmente harina de soya. Estos productos son diferentes
en su caracteristicas reologicas al compararlas con aquellas preparadas a

base de solo trigo (Elias, 1996).

2.1.5 Harina de arroz.
La harina de arroz tiene importantes propiedades tales como,

ausencia de fracciones proteicas que afectan a los enfermos celiacos, bajos
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niveles de sodio y alta proporcion de almidon facilmente digerible y junto a
los almidones de maiz y mandioca son consumidos en gran cantidad por la
poblacién que padece esta enfermedad celiaca, se ha verificado ademas la
existencia de un amplio rango de tamafos de particulas de las harinas
comerciales de arroz, desde harinas con granulometria comprendida entre
210 y 800 micras harinas con valores menores a 210 micras (Torres,

Gonzalez, Sanchez, Osellay De la Torre, 1999, p. 162).

2.1.6 Harina de yuca.

La yuca puede convertirse en una harina de alta calidad para ser
utilizada como sustituto de la harina de trigo, maiz o arroz, entre otros por
sus propiedades puede ser utilizada como materia prima en la Industria
alimenticia para la produccion de productos de panaderia, aglutinantes en la
Industria carnica, en la produccion de sopas deshidratadas, asi como en
productos dietéticos, su contenido de proteinas es bajo y para obtener una
dieta balanceada con alto consumo de yuca se recomienda una
complementacion nutricional que proporcione un adecuado aporte en
aminoacidos esenciales, o fuentes de proteinas ricas en aminoacidos

limitantes (Akubor y Ukwuru, 2003, p. 2) .
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2.1.7 Harina de soja.

En gran parte del mundo la harina de soja es la fuente de proteina
mas importante en las dietas para aves y cerdos aunque requiere un
procesamiento especial antes de su utilizacién en las raciones. Después de
un proceso de extraccion con un solvente, la harina de soja es calentada
para recuperar el hexano y destruir una serie de inhibidores nutricionales

(Dale, 1988, p. 128).

El haba de soja cruda contiene una variedad de factores toxicos
inhibidores de la tripsina, hemoaglutinaninas, saponinas y un factor inhibidor
de la vitamina A. Afortunadamente, estos factores toxicos son sensibles a la
temperatura y se destruyen mediante un procesamiento adecuado (Dale,

1988, p. 128).

2.2 Grasas vegetales

En el mercado mundial existen numerosos tipos de grasas. Su
utilizacion en los piensos varia de pais en pais en funcion de la
disponibilidad y del precio relativo con respecto a otras fuentes energéticas.
Segun su origen las grasas se clasifican en animales, vegetales y mezclas.
Dentro de las grasas vegetales, los aceites de semillas procedentes del
girasol, maiz o soja son mas insaturados que los de oliva, palma o coco
(Mateos, Rebollar y Mendel, 1996) . La grasa es un ingrediente esencial en

la fabricacion de galletas y tras la harina es el segundo componente
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mayoritaio en la formulacion de la galleta (Sai Monohar y Haridas Rao,

1999).

2.2.1 Aceitey oleinas de palma.

El aceite de palma es un producto de importacion rara vez utilizado en
alimentacion animal. Por su alto precio, su uso se restringe a productos
lacteos re engrasados. Las oleinas, sin embargo, son de uso comun en
piensos. Las presentaciones comerciales son distintas, variando el contenido
en &cidos grasos libres entre el 50 % (oleinas de palma) y mas del

90 % (hidrolizados de palma) (Mateos, Rebollar y Mendel, 1996).

A veces el producto se oferta parcialmente hidrogenado. A mayor
hidrélisis e hidrogenacién, menor valor energético en mono gastricos. Las
oleinas se obtienen durante el proceso de refinado del aceite, que es un

procedimiento de naturaleza fisica (Mateos, Rebollar y Mendel, 1996).

2.3Agua

El agua, constituye aproximadamente, una tercera parte de la
cantidad de harina que se emplea en la elaboracion de galletas. Se
considera aditivo porque no es una sustancia nutritiva, aunque el agua es un

ingrediente esencial en la formacion de masa para la solubilizacion de otros

25



ingredientes, en la hidratacion de proteinas y carbohidratos y para la

creacion de la red de gluten (Cabeza, 2009).

El agua tiene un papel complejo, dado que determina el estado de
conformacion de los biopolimeros, afecta a la naturaleza de las interacciones
entre los distintos constituyentes de la receta y contribuye a la estructuracion
de la misma. También es un factor esencial en el comportamiento reolégico
de las masas de harina. Toda el agua afiadida a la masa se elimina durante
el horneo, pero la calidad del agua (calidad microbiol6gica, concentracion y
naturaleza de las sustancias disueltas, el pH) puede tener consecuencias en
la masa. No es posible hacer un célculo exacto de la cantidad de agua a

emplear, se busca una consistencia apreciable al tacto (Cabeza, 2009).

Si se aflade poca agua, la masa se desarrolla mal en el horno, la
masa resulta pegajosa y se afloja. Si se aflade un exceso de agua, la fuerza
de la masa disminuye, haciéndola mas extensible, si el exceso es moderado;
o todo lo contrario si el exceso es demasiado grande. De esta forma se hace
muy dificil trabajar las masas. El agua moja la red de proteinas, modificando
sus uniones y facilitando que los estratos proteicos se deshagan. Por tanto la
cantidad de agua a afadir dependera del tipo de galleta que deseemos
realizar, de la harina y su absorcién, y del tipo de maquinaria que

dispongamos (Cabeza, 2009).
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2.3.1 Contenido de agua en las galletas.

Las galletas se diferencian de otros productos derivados de cereales
en base a su contenido de agua, en general se reconoce que las galletas
poseen un contenido de agua inferior al 5 % a diferencia de otros productos
horneados como el pan que posee un 35-40 % de humedad o los bizcochos

con un 15-30 % de humedad (Wade, 1988).

2.4 Propiedades guimicas del cacao

Quimicamente el cacao esta constituido por: Grasa (53.05 %), agua
(3.65 %), nitrogeno total (2.28 %), nitrégeno proteico (1.50 %), teobromina
(1.71 %), cafeina (0.085 %). Carbohidratos: Glucosa (0.30 %), sacarosa
(1.58 %), almidon (6.10 %), pectinas (2.25 %), fibra (2.09 %). Polifenoles
(7.54 %). Acidos: Acético libre (0.014 %), oxalico (0.29 %). Cada 100 g de
polvo de cacao contienen: Energia (452 Kcal), proteinas (21.5 Qg),
carbohidratos (35 g), grasa (25.6 g), calcio (0.1690 g), magnesio (0.544 mg),
hierro (0.0138 g), cobre (0.0045 g), fésforo (0.795 mg), potasio (2.057 mg),
sodio (0.0090 g), zinc (0.0079 @), teobromina 2.5 g y flavonoides 7 g

(Morales, Garcia, y Méndez, 2012, p. 79).

2.4.1 Propiedades organolépticas del cacao.
El cacao es un alimento cuya ingestibn produce sensacion de

bienestar en el organismo, esto se fundamenta en los alcaloides que
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contiene, con efectos tanto en el Sistema Nervioso Central, como en el

funcionamiento de los rifiones (Morales, Garcia y Méndez, 2012 p. 81).

En particular, contiene moléculas estimulantes como teobromina,
metil-xantina y cafeina, alcaloides suaves y muy atractivos por su capacidad
para activar el Sistema Nervioso, por ser vasodilatadores y por sus
propiedades tonificantes, diuréticas y antineuralgicas. Contiene también, en
pequefias cantidades, una sustancia a la que se atribuyen propiedades
antidepresivas y que tiene una estructura quimica parecida a la de las

anfetaminas: la afenitilamina (Morales, Garcia, y Méndez, 2012, p. 81).

2.5 Bicarbonato de sodio
El rol principal del bicarbonato de sodio en un sistema de esponja-
masa es neutralizar los acidos producidos durante la fermentacién, que
genera CO, y establece el pH del producto final. Durante la fermentacion
ocurren muchos cambios complejos en la masa, los cuales afectan el sabor,

la textura y la apariencia del producto final (Villanueva, 2016, p. 23).

Consecuentemente, no puede sobreestimarse la importancia de la
neutralizacion en las caracteristicas del producto final. Por ejemplo, algunas
pruebas han mostrado que cuando se utiliza poco bicarbonato de sodio, las
galletas resultan de color claro, son menos suaves y poseen un sabor

ligeramente &cido (Villanueva, 2016, p. 23).

28



2.6 Azucar en galletas
Los azUcares en su estado cristalino contribuyen decisivamente sobre
el aspecto y la textura de las galletas. Ademas, los jarabes de los azlcares
reductores también van a controlar la textura de las galletas. La fijacion de
agua por los azucares y polisacaridos tiene una contribucion decisiva sobre

las propiedades de las galletas (Cabeza, 2009).

La adicion de azlcar a la receta reduce la viscosidad de la masa y el
tiempo de relajacion. Promueve la longitud de las galletas y reduce su grosor
y peso. Las galletas ricas en azlcar se caracterizan por una estructura

altamente cohesiva y una textura crujiente (Cabeza, 2009).

Desde el punto de vista sensorial, el azucar en las galletas afecta al
gusto, color, dimensiones, dureza y superficie de la galleta (Gallagher,

O’Brien, Scannell y Arendt, 2003).

2.7 Lecitina
La lecitina es un agente emulsionante cuyo componente eficaz son los
fosfolipidos, los cuales poseen fuertes afinidades polares. Presentan una
parte hidréfoba que se disuelve bien en la fase no acuosa y otra parte
hidrofilia que se disuelve bien en el agua. Ademas, ayuda a la masa dandole

mas extensibilidad y facilita la absorcion del agua por la masa. Un aumento
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de la temperatura actla negativamente sobre la estabilidad de las

emulsiones (Cabeza, 2009).

2.8 Sal comun

La sal usada en la Industrial del dulce debe ser pura, de grano fino o
muy fino, que contenga dosis bajas de compuesto de magnesio sino deja en
el paladar un ligero sabor amargo y es mas higrométrica obteniéndose
productos fabricados hiumedos y blancos. Se utiliza en proporciones de 1 a
1.5 por ciento del peso de la harina. A niveles superiores del 2.5 por ciento,
el producto se hace desagradable (Manley, 2000).EI contenido en sodio de
la sal utilizada mejora las propiedades sensoriales al disminuir el sabor

amargo y aumentar el dulzor (Keast y Breslin, 2003).

2.9Saborizantes

Son sustancias 0 mezclas de sustancias con propiedades sépidas
capaces de conferir o reforzar el sabor de los alimentos. Se excluyen los
productos que confieren exclusivamente sabor dulce, salado o &cido.
Pueden ser naturales o sintéticos. Las condiciones soportadas durante la
coccion son muy severas para estas sustancias saborizantes (Manley,

Requejo, Sanchez, Palazon, Cassinello, Requejo y Marginet, 1989).
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2.10 Miel
Debido a su contenido de azucares simples, de asimilacion rapida, la
miel es altamente calorica (cerca de 3.4 kcal/g), por lo que es util como
fuente de energia. La miel no se echa a perder, es altamente perdurable, no
caduca, gracias a su alta concentracion de azucar, mata a las bacterias por
lisis osmoética. Las levaduras aerotransportadas no pueden properar en la

miel debido a la baja humedad que contiene (Camacho y Medina, 2010).

2.11 Aditivos

A las galletas se les puede adicionar aditivos tales como:
saborizantes, emulsificantes, acentuadores de sabor, leudantes,
humectantes, agentes de tratamiento de las harinas, antioxidantes y
colorantes naturales en las cantidades permitidas de conformidad con la
NTE INEN 2 074 y en otras disposiciones legales vigentes, Se permite la
adicion del Diéxido de azufre y sus sales (metabisulfito, bisulfito, sulfito de
sodio y potasio) como agentes de tratamiento de las harinas, conservantes o
antioxidantes, en una cantidad maxima de 200 mg/kg, expresado como

diéxido de azufre (INEN, 2005).

2.12 Galletas
Las galletas son productos de consistencia mas o menos dura y

crocante, de forma variable, obtenidas por el cocimiento de masas
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preparadas con harina, con/sin leudantes, leche, féculas, sal, huevo, agua
potable, azlcar, mantequilla, grasas comestibles y otros ingredientes

permitidos y debidamente autorizados (Herrera, 2009).

2.12.1 Clasificaciéon general de las galletas.

En la actualidad se encuentran en el mercado una gran variedad de
galletas, y de igual forma diferentes formas de clasificarlas; una de las
clasificaciones mas amplias, es la que abarca a las galletas o crackers de
crema, pasando por las galletas sodadas, saborizadas, dulces, semidulces y
sandwiches de frutas, hasta llegar a las galletas de masas antiglutinantes

(Dendy y Dobraszczyk, 2004).

2.13 El gluten
El gluten es una proteina de bajo valor nutritivo, cuyo uso se masificé
debido a su capacidad de retener aire en la matriz proteica facilitando que la
masa se adhiera mejor, fendbmeno que favorece la elaboracion del pan. Las
gliadinas son la fraccién soluble en alcohol del gluten y contienen la mayor
parte de los componentes tdxicos para los celiacos; son ricas en glutamina y
prolina, cuya digestidon en el tracto gastrointestinal es mas dificil que el de

otros péptidos (Parada y Araya, 2010).
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2.13.1 Contenido de gluten en harinas.

La cantidad y la calidad del gluten presente en una harina es lo que
determina que la harina sea "fuerte” o "floja". La harina fuerte es rica en
gluten, tiene la capacidad de retener mucha agua, dando masas
consistentes y elasticas, panes de buen aspecto, textura y volumen
satisfactorios. La harina floja es pobre en gluten, absorbe poca agua, forma
masas flojas y con tendencia a fluir durante la fermentacion, dando panes
bajos y de textura deficiente; no es apta para fabricar pan pero si galletas u

otros productos de reposteria (Casta, 2009).

2.14 Intolerancia alimentaria

Aproximadamente un 20 % de la poblacion presenta durante su vida
una reaccion adversa alimentaria. En las Ultimas tres décadas ha aumentado
la preocupacién por las alergias alimentarias en las sociedades
desarrolladas occidentales. Debido a la falsa creencia entre la poblacion de
que algunos sintomas agudos son debidos a reacciones alérgicas inducidas
por alimentos, es fundamental llevar a cabo una valoracién y un diagndstico
correctos con el fin de evitar dietas de eliminacion innecesarias, que pueden
conllevar retrasos en el crecimiento y el desarrollo de los lactantes y los

nifos, y déficit nutricionales en los adultos (Zugasti, 2009).
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2.14.1 Enfermedad celiaca.

La enfermedad celiaca (EC) consiste en una intolerancia a las
proteinas del gluten (gliadinas, secalinas, hordeinas vy, posiblemente,
aveninas) que cursa con una atrofia severa de la mucosa del intestino
delgado superior. Como consecuencia, se establece un defecto de utilizacion
de nutrientes (principios inmediatos, sales y vitaminas) a nivel del tracto
digestivo, cuya repercusion clinica y funcional va a estar en dependencia de

la edad y la situacion fisiopatoldgica del paciente (Polanco y Ribes, 1995).

2.14.2 Tratamiento para la enfermedad celiaca.

No hay tratamiento farmacolégico. La Unica actitud terapéutica es la
supresion de la dieta de todos los productos que tienen gluten,
concretamente todos los productos que incluyen harinas de cebada,
centeno, avena y trigo. Aunque recientemente se ha puesto en entredicho la
toxicidad de la avena, no se dispone de estudios concluyentes. (Polanco y

Ribes, 1995).

Por ello, el Codex Alimentarius establece como limites maximos de
contenido en gluten para que un producto sea considerado sin gluten de
20 ppm para los alimentos naturalmente exentos de gluten y de 200 ppm

para los alimentos elaborados con almidon de trigo (Polanco y Ribes, 1995).
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2.14.3 Niveles de gluten en la dieta para celiacos.

La Comunidad Europea ha aceptado esta sugerencia como normativa
para el 2012 y considerara que los productos aceptados como libres de
gluten pueden contener uno 0 mas ingredientes que sustituyan el trigo, el
centeno, la cebada, la avena o sus variedades hibridas, pero con un nivel de
gluten que no supere los 20 p.p.m (0 mg/kg) en los alimentos (Parada y

Araya, 2010).

2.15 indice de Zeleny
El indice de Zeleny (1Z) ser4 mayor cuanto mejor sea la calidad del
gluten. Se considera que el gluten es de buena calidad si presenta un IZ
superior a 35 ml. El IZ estd muy relacionado con la fuerza panadera (Casta,

2009).

2.16 Indice de caida (Falling number)

Mide la actividad a-amilasica, enzima natural de la harina. Una partida
de trigo con granos germinados o0 en vias de germinaciéon presenta una
actividad amildsica excesiva y hace que su harina no sea panificable. Un
namero inferior a 180 segundos indica una elevada actividad amilasica, que
dificulta la panificacion y con menos de 120 segundos no se puede panificar
por el elevado nimero de granos germinados. Se consideran correctos

valores de indice de caida entre 250 y 300 segundos. (Casta, 2009).
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2.17 Horneo de la galleta

Durante el horneado existe un solapamiento de proceso (Manley,
2000) la grasa es lo primero que se funde y da a la masa un caracter plastico
(Pareyt, Wilswejans, Goesaert, Brijs y Delcour, 2008) de hecho, las masas
con mayor cantidad de grasa fundida durante la coccidén se esparciran mas
(Hoseney, 1994). Retrazando por otra parte la accion de los agentes
leudanes que liberardn gases y se expandiran. La expansion viene seguida
de un colapso (Chevalilier, Colonna, Buleon y Della Valle , 2000), que

marcara el diametro final de la galleta.

2.17.1 Reaccion Maillard.

Durante la coccion de galletas se dan una serie de condiciones que
favorecen la reaccién de Maillard: tratamiento térmico severo, un producto
de poco espesor que permite la penetracion del calor a toda la masa del
producto, bajo contenido de humedad, pH neutro o levemente alcalino y
presencia de proteinas. Sin embargo que la reaccion de Maillard no tiene
lugar en productos cuyas formulaciones no incluyen azlcares reductores ya
que la sacarosa no parece invertirse en mayor grado durante el horneado

(Hurrell y Finot, 1985).
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2.18 Beneficios de la harina de soya

La soya es una legumbre muy nutritiva, que contiene un elevado
porcentaje de proteinas (casi 37 %) de alta calidad, con casi todos los
aminoacidos esenciales menos uno, la metionina. A igual peso, la soja
contiene el doble de proteinas que la carne, cuatro veces las proteinas de
los huevos y doce veces las proteinas de la leche. También posee un 18 %
de grasas no saturadas, vitaminas A, E, F y grupo B (tianina, riboflavina y
niacina). Tiene gran cantidad de minerales como fosforo, calcio, magnesio,

hierro y cobre (Serrano y Del Cisne, 2015).

2.19 Beneficios de la harina de arroz
La harina de arroz tiene importantes propiedades tales como,
ausencia de fracciones proteicas que afectan a los enfermos celiacios, bajos
niveles de sodio y alta proporcion de almidén facilmente digerible (Nishita,

Roberts y Bean, 1976).

2.20 Beneficios de la harina de yuca

El valor calérico y la digestibilidad de la harina de yuca, son
relativamente elevados en comparacion con los cereales, mientras que el
contenido proteico, mineral y vitaminico, es bajo desde el punto de vista

nutricional (Muller, Chou y Nah, 1974).
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2.21 Texturaen la galleta
Para los consumidores, la textura junto con el sabor y el color es una
de las propiedades fundamentales que van a influir en la eleccion de unas
galletas u otras (Mandala, loannou y Kostaropoulus, 2006). De manera
instrumental la textura se mide con un Texturbmetro, que es un instrumento
desarrollado para medir el comportamiento mecanico de los alimentos. Se
pueden realizar diferentes tipos de ensayos adaptando células de medida de

diferente geometria (Hernandez, Dolz y Delegido, 2006).

2.22 Propiedades térmicas de la galleta

La mayoria de alimentos procesados han sufrido un tratamiento
térmico, como ocurre durante el horneado de las galletas, produciéndose
cambios en los ingredientes y su funcion, asi como interacciones entre ellos,
para la medida de estos cambios se utilizan técnicas de -calorimetria
diferencial. De barrido, donde la muestra y una referencia se calienta de
forma independiente midiendo la diferencia en el flujo de calor para
mantener una temperatura igual en ambas muestras (Sandoval, Rodrigez, y

Fernandez, 2005).

La calorimetria diferencial de barrido ha sido ampliamente utilizada
como técnica para la caracterizacion de los cambios térmicos asociados al
almidon, los cuales poseen un gran impacto en la textura de los alimentos

gue lo contienen (Biliaderis, Maurice y Vose, 1980).
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2.23  Propiedades sensoriales
Se define el analisis sensorial de los alimentos como el método
cientifico usado para evocar, medir, analizar e interpretar las reacciones a
determinadas caracteristicas de los alimentos tal como son percibidos por

los sentidos de la vista olfato, tacto, gusto y oido (Stone y Sidel, 2004).

En la reformulacion de alimentos resulta imprescindible por una parte
conocer los cambios sensoriales producidos por la adicion de nuevos
ingredientes realizando pruebas descriptivas (Meilgaard, Civille y Carr, 1991)
asi como conocer la aceptacion de los nuevos alimentos reformulados por la
parte de los consumidores mediante pruebas de aceptacién (Van Kleef, Van

Trijp y Luning, 2006).

2.24  Andlisis cuantitativo descriptivo (QDA)

Fue desarrollado en 1974 y es una de las pruebas mas utilizadas para
caracterizar un producto, aportando una terminologia propia que lo define.
Estos jueces o catadores expertos deben dar valores cuantitativos
proporcionales a la intensidad que perciban de cada uno de los atributos

evaluados durante el analisis descriptivo (Stone y Sidel, 2004).

El analisis descriptivo ha sido extensamente empleado en la
evaluacion de la dureza, textura a aroma de las galletas (Brown, Langley y

Braxton, 1998).
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2.25 Amasado de galletas
Al igual que existen numerosas, formulaciones de galletas también
existen diversos procesos para formar la masa de galleta. En las galletas de
masa corta el objetivo fundamental durante el amasado es que el gluten se
desarrolle lo minimo aunque debe lograrse la dispersion adecuada de los
ingredientes  (Baltsavias, Jurgens y Van Vliet, 1999). Existen

fundamentalmente dos procesos de amasado:

Método simple: donde se mezclan todos los ingredientes en un sola

etapa (Pareyt, Wilswejans, Goesaert, Brijs y Delcour, 2008).

Método de punto pomada: donde primero se mezcla la mantequilla
con el azucar y los ingredientes minoritarios hasta alcanzar lo que se conoce
en pasteleria como “punto pomada” y posteriormente se anade el resto de
ingredientes (Pareyt, Wilswejans, Goesaert, Brijs y Delcour, 2008). En este
caso, la grasa se combina con el azldcar ayudando a atrapar el aire. De
hecho, la grasa envuelve individualmente los granos de azucar impidiendo
gue se agreguen entre si y formen terrones, si no fuera asi, cuando el aztcar
se fundiese volveria a recristalizar formando particulas de mayor tamafo

(Hutchinson, 1978).
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2.26 Almacenamiento y Vida util de la galleta
Para que el producto se conserve Optimamente se debe tener en
cuenta que el tiempo de caducidad es de un mes a partir de la fecha de
elaboracion atil y a temperatura ambiente para garantizar su conservacion

(Farah y Zea, 2011).
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3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Ubicacion geografica
El presente proyecto se realizo en la planta de procesamiento de la
Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil, ubicado en la provincia del
Guayas, cantdon Guayaquil, Parroquia Tarqui en la avenida Carlos Julio

Arosemena km 1 Y%, el trabajo se ejecutd todo el mes de noviembre del

2016.

Gréfico 1. Ubicacion de la Universidad Catodlica
de Santiago de Guayaquil.

Fuente: Google Maps.

Y en la fabrica Industrial Molinera C.A ubicada en la calle El Oro 109,

Guayaquil 090101 durante el mes de diciembre del 2016 hasta el 10 marzo

del 2017.
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Grafico 2. Ubicacion de la Industrial Molinera.
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Fuente: Google Maps

3.2 Caracteristicas climaticas
El clima en este sector es relativamente humedo y posee una

temperatura promedio de 28 °C, con vientos de 12 km/h aproximadamente.

3.3 Materiales y equipos
Los insumos y materiales que se usaron para el desarrollo del

producto se describen a continuacion:

3.3.1 Insumos.

e Harina de arroz
e Harina de soya
e Harina de trigo

e Harina de yuca
e Polvo de cacao

e Sal
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Agua

Bicarbonato de sodio
Fosfato monocalcico
Azucar

Grasa vegetal

Sabor vainilla
Lecitina de soya

Miel

3.3.2 Materiales.

Cuchillo
Amasador
Pipetas
Guantes
Cofia
Mascarilla
Termdmetro

Molde de galleta

3.3.3 Equipos.
Refrigerador

Empaquetadora
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e Horno

e Mezcladora

3.4 Factores estudiados
Los factores estudiados fueron:
La dosificacion de la harina de arroz, yuca y soya para la formulacion

de la galleta libre de gluten.

3.5 Tratamientos estudiados
Los tratamientos estudiados fueron las combinaciones de harinas
determinadas por informacion base adquirida en la empresa Industrial

Molinera C.A siendo las siguientes:

e Harinade arroz de 0 % a 54 %
e Harinade yucade 0 % a 44 %

e Harinade soyade 0 % a 10 %

3.6 Disefio experimental utilizado
Las combinaciones de harinas mencionadas en el punto anterior
sirvieron de base para la formulaciéon de 14 tratamientos. Estos tratamientos
fueron obtenidos con el software estadistico Design expert 8.0, utilizando un

disefio tipo experimental.
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Tabla 1. Restricciones para el disefio
®® C:\Users\USUARIO HP\Desktop\respaldo\Respaldos Jorge Ruperto 2014-26-02\DOCTOR

DFE ‘e &2 ¢

1 Netes for Shiton | | |

- =] Design (Actual ) Design Constraints
Mixture Codi Actual

Low = Constraint < High
11 R1:Color cata (anat 0.000 = AcAmoz = S4.000
1] RZumitormidad gl
11 R3:dureza (Anatyze
|7 Reé:crocancia (anah

0.000 < BYuca = 44,000

0.000 < CSoya £ 10.000

3
£
LLTIITTT

AsBel = 54000

Fuente: Software Design expert 8.0

3.7Combinaciones de tratamientos

Las combinaciones de los tratamientos se indican a continuacion:

Tabla 2. Combinaciones de tratamientos

Harina
No. Arroz Yuca Soya
(%) (%) (%)
Tratamiento 1 [49.0 0.0 5.0
Tratamiento 2 [29.3 14.7 10.0
Tratamiento 3 |29.5 22.0 2.5
Tratamiento 4 |10.0 44.0 0.0
Tratamiento 5 |44.0 0.0 10.0
Tratamiento 6 |18.0 29.3 6.7
Tratamiento 7 |54.0 0.0 0.0
Tratamiento 8 [49.0 0.0 5.0
Tratamiento 9 |35.5 11.0 7.5
Tratamiento 10 | 18.0 29.3 6.7
Tratamiento 11 | 54.0 0.0 0.0
Tratamiento 12 |22.0 22.0 10.0
Tratamiento 13 | 0.0 44.0 10.0
Tratamiento 14 |24.0 29.0 0.0

Fuente: Software Design expert 8.0
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A las galletas procesadas en base a las formulaciones se realizaron
los analisis sensoriales para determinar cual es la que se asemeja al testigo

gue posee harina de trigo.

Estos analisis sensoriales fueron efectuados por un panel técnico
conformado por 8 panelistas semi entrenados (estudiantes del ultimo ciclo de

carrera de nutricion de la Universidad Catélica de Santiago de Guayaquil).

3.8 Analisis de la varianza

El esquema del analisis de la varianza se indica a continuacion:

Tabla 3. Andlisis de la varianza con grados de libertad.

F De V Grados de libertad Total
Formula
Tratamiento (Harina de arroz*yuca*soya)-1 15
Harina de arroz Harina arroz-1 (niveles) 2
Harina de yuca Harina de yuca-1 (niveles) 2
Harina de soya Harina de soya -1 (niveles) 2
Harina de
arroz*Harina de yuca | (Harina de arroz -1)(Harina de yuca-1) 4
Harina de
arroz*Harina de soya| (Harina de arroz-1)(Harina de soya-1) 4
Harina de yuca*
Harina de soya (Harina de yuca-1)(Harina de soya-1) 4
(Harina de
Error arroz*Yuca*Soya*Repeticiones)-(Harina
de arroz *Yuca*Soya) 28
Total Harina de arroz *Yuca*Soya*Repeticiones 42

Elaborado por: El Autor.
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3.9.1

3.9.2

3.9Variables Evaluadas
Variables Cuantitativas.
Humedad
Proteina
pH

Ceniza

Variables cualitativas.
Color de la galleta
Uniformidad de la galleta
Sabor a horneado
Sabor dulce
Dureza
Crocancia
Disolucion en la boca
Sabor a chocolate
Residual chocolate

Residual dulce
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3.10 Caracterizacion fisico-quimicas de la harina

3.10.1 Humedad.

Se realizé la determinaciéon de humedad mediante la norma INEN

518:1981.

3.10.2 Proteina.
Se verificd la determinacion de proteinas (base seca) mediante la

norma INEN 519:1981.

3.10.3 Cenizas.

Se efectud la determinacion de cenizas mediante la norma INEN

520:1981.

3.10.4 Caracteristicas Microbiolégicas.

Para los analisis microbiolégicos realizados a las harinas de arroz,

yuca y soya fueron empleadas las siguientes normas:

Eschericha coli: NTE INEN 1529-8:1996.

Salmonella: NTE INEN 1529-15: 1996.

Mohos y levaduras: NTE INEN 1529-10: 1996.
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3.11 Caracteristicas Fisico — Quimicas de la galleta libre de gluten
Los andlisis fisicos — quimicos realizados a la galleta libre de gluten
sabor a chocolate fueron efectuados en el laboratorio de control de calidad

de Industrial Molinera C.A.

3.11.1 Humedad.

Se realiz6 la determinacion de humedad mediante la norma INEN

518:1981.

3.11.2 pH.
Se verificd la determinacion de pH mediante la norma INEN 526:

1981.

3.11.3 Proteina.
Se efectué la determinacion de proteinas presentes mediante la

norma INEN 519: 1981.

3.11.4 Caracteristicas Microbiolégicas.

Para los analisis microbioldgicos realizados a los 14 tratamientos
fueron empleadas las siguientes metodologias:

Escherichia coli: en base a NTE INEN 1529-8: 1996.

Staphilococus aureus: NTE INEN 1529-14: 1996.

Salmonella: NTE INEN 1529-15: 1996.
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3.12 Elaboracion del ensayo
Para la elaboracion del ensayo se realizaron las siguientes

actividades:

e Compra de insumos

e Peso de los ingredientes

e Mezcla de los insumos de acuerdo a formulacién
e Pesado total de la mezcla

e Peso de cada galleta por la masa respectiva

e Laminacion y horneo

e Empacado de galletas

¢ Almacenado de galletas

3.12.1 Compra de insumos.

La mayoria de los insumos fueron adquiridos en centros comerciales y
locales de productos quimicos, la fabrica de Industrial molinera compartio la
grasa vegetal y el bicarbonato de sodio ya que su venta esta restringida en

el Ecuador.

3.12.2 Pesado de materias primas.
Para los tratamientos correspondientes se pesaron prioritariamente
las harinas compuestas las cuales por resultados de la mezclas tuvieron

consistencias y apariencias diferentes unas de las otras, los demas
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ingredientes con porcentajes inferiores al 1 % se pesaron con una balanza

analitica para mejor precision.

3.12.3 Mezcla de los insumos de acuerdo a formulacion.

Para la preparacion de las galletas fue necesario mezclar todos los
ingredientes del grupo 1 (Tabla 4) durante 10 minutos aproximadamente
para que tenga la consistencia adecuada, luego se agregoé los ingredientes
del grupo 2 (Tabla 4) durante 3 minutos en la mezcladora, producto de la
combinacion se obtuvo una masa consistente lista para el moldeado y

laminacion.

Tabla 4. Ingredientes para la elaboracién de galleta libre de gluten.

Azlcar cristal

Grasa vegetal 37/39°

Lecitina soya liquido

Polvo de cacao
Grupo 1 Agua potable

Miel

Sabor vainilla

Sal

Bicarbonato de sodio

Harina de soya
Harina de yuca
Harina de arroz
Fosfato monocalcico

Grupo 2

Elaborado por El Autor.
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3.12.4 Pesado total de la mezcla.
Para esta parte del proceso fue necesario pesar todas las materias

primas hasta completa el peso total de la receta.

3.12.5 Laminacion y horneado.

Fue necesario extender la masa hasta que estuvo completamente
estirada y por medio de un molde de galleta se empezé a cortar la masa
hasta que se obtuvo las unidades respectivas; el horneo se llevo a cabo en
etapas en las cuales la temperatura que se utilizé fue de 150 °C por un
lapso de 8 min, luego se invirtid la galleta y continué el proceso de horneo

por unos 5 min mas; terminado el proceso de horneado se retir6 el producto.

Como resultado del horneo las galletas tuvieron un comportamiento
diferente entre tratamientos por la composicion de la harina compuesta; eso
fue visible en su crecimiento e interaccién con el bicarbonato de sodio, fue
necesario constatar esta informacion con el respectivo pesado de las

mismas.

3.12.6 Empaquetado de la galleta.
Se realizo el empaquetado una vez que la galleta se enfrid, pues
pudo afectar la integridad del empaque; si la galleta no se empaqueta puede

absorber humedad en el ambiente y afectar su periodo de vida util.
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3.12.7 Almacenamiento del producto.
Para preservar la vida util del producto fue necesario conservarlo en
un lugar seco libre de factores climaticos como la humidad, sol y frio

exagerado.
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4. RESULTADOS

4.1 Caracteristicas sensoriales de la masa cruda
Las 14 masas evaluadas tuvieron caracteristicas diferentes; al no
contener gluten su elasticidad se vio reducida ademas que hubieron

aspectos notorios como su coloracion y textura.

De acuerdo a los porcentajes se obtuvieron las siguientes

conclusiones:

Al utilizar un porcentaje mayor al 35 % de harina de arroz se
conservo la coloracion café del polvo de cacao pero la masa fue propensa a

fragmentarse con mayor facilidad.

Al utilizar un porcentaje mayor al 35 % de harina de yuca no se

conservo la coloracion café del polvo de cacao; la masa fue manejable.

4.2 Caracteristicas de la galleta

Las 14 masas evaluadas tuvieron caracteristicas diferentes, su

aspecto se vio reflejado después del horneo en el producto final.

De acuerdo a los porcentajes con los que se trabajaron los

tratamientos se obtuvieron las siguientes conclusiones:
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Las galletas que fueron elaboradas con un porcentaje superior al
35 % de harina de arroz conservaron su coloracion café propia del polvo de

cacao pero en la mordida se percibia la textura de la harina de arroz.

Las galletas con un porcentaje superior al 35 % de harina de yuca
dieron como resultado una disminucion en el color café ademas que se

percibio con facilidad el almidon presente.

Las galletas con un porcentaje superior al 10 % de harina de soya
presentaron un enrojecimiento en la coloracién del producto; el cual fue
enmascarado por el color del polvo de cacao y no perjudic6 completamente

su integridad.

4.3 Determinaciéon de la humedad en las harinas
Los porcentajes de humedad de las harinas de arroz, yuca y soya

se presentan en la Tabla 5.

Tabla 5. Humedad de las harinas en estudio

Producto % humedad
Harina de arroz 7.73
Harina de yuca 13.32
Harina de soya 10.45

Elaborado por: El Autor.
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4.4Determinacién de proteinas

Los porcentajes de proteina de las harinas se presentan en la Tabla 6.

Tabla 6. Porcentaje de proteinas de las harinas en estudio.

Producto % Proteina
Harina de arroz 5.05
Harina de yuca 1.70
Harina de soya 47.0

Elaborado por: El Autor.

4.5Determinacion de cenizas
Los porcentajes de ceniza de las harinas de arroz, yuca y soya se

presentan en la Tabla 7.

Tabla 7. Determinacién de cenizas

Producto % Ceniza
Harina de arroz 5,56
Harina de yuca 0,14
Harina de soya 0,38

Elaborado por: El Autor.

4.6 Analisis microbioldgico de la harina

Los analisis microbiol6gicos se efectuaron en la fabrica industrial

molinera y dio los resultados para mohos y levaduras, Escherichia coli, y

57



Salmonella fueron negativos, las harinas cumplen lo establecido por las
normas INEN 1529-8:1996, 1529-10:1996 ,1529-15:1996. Ademas se realiz6

una exhaustiva revision a la harina para determinar si contenia gorgojo o no.

4.7Andlisis sensorial

En base a la informacion adquirida se realizé la ficha técnica para
gestionar el panel sensorial.

Tabla 8. Ficha técnica

Ficha Técnica

Preparado por: Aprobado por: Fecha:
Shilton Borbor Hidalgo Doctora Carmen Montiel |06/01/2017
Galleta libre de gluten sabor a

Nombre del producto: chocolate

la galleta libre de gluten es un producto
alimenticio obtenido del moldeamiento
y laminacion de la masa cruda la cual
pasa por un proceso de horneado y
antes de su consumo debe ser
almacenado

Azlcar cristal, polvo de cacao, miel,
lecitina de soya, bicarbonato de sodio,

Descripcion fisica del producto

Ingredientes principales: agua, harina (arroz, yuca, soya), fosfato
mono calcico, grasa vegetal, sal, sabor
vainilla.

Ingredientes secundarios: No aplica
Apariencia

- del L y Color Café
Caracteristicas inesuz?nrgatena primaylo 5o Chocolate
Sabor Chocolate
Textura Rigida

Estado Solido

Empaque Plastico

Cantidad 44

Elaborado por: El Autor
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4.8 Resultados de Panel sensorial

Para el producto evaluado fue necesario realiza 3 repeticiones por
cada tratamiento ademas de la muestra testigo de harina de trigo; los
distintos tratamientos fueron evaluados por 8 panelistas y en base al
entrenamiento que se les brind6 de esta manera se determind y se

selecciond la formulacién final a utilizar.

A continuacién en los graficos 1, 2 y 3 se puede apreciar el resultado
del analisis sensorial por QDA el cual proporcioné los valores cuantitativos
conformes a la intensidad de los atributos que fueron evaluados en este

proyecto.

Grafico 3.Sensorial radial testigo.

Perfil Sensorial radial (testigo)

Color café
10,0

Uniformidad
de la galleta

Residual
chocolate

Sabor
Dureza
chocolate
Residual dulce Crocancia

Disolucién en

Sabor dulce
la boca

Sabor
horneado

Elaborado por: El Autor.
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Gréafico 4.Sensorial Radial tratamiento 12.

Perfil Sensorial Radial, ., cra o6 aria

Color café COMPUESTA SABOR
8,0 CHOCOLATE (...
Residual 7,0 Uniformidad
chocolate 6.0 . de la galleta
5,0

4,0

Sabor 3,0

- Dureza
chocolate —

/

Residual dulce " Crocancia

\ Disolucién en

la boca

Sabor dulce

Sabor

Elaborado por: El Autor.
4.9Base de comparacion de tratamiento vs referencia
De acuerdo a los promedios de la muestra testigo y Tratamiento 12

se obtuvo el siguiente resultado.

Tabla 9.Comparacién tratamientos.

Color | Uniformidad | Disolucion| Sabor | Sabor |Residual| Sabor | Residual
i Dureza Crocancia
café | delagalleta en la boca |horneado| dulce | dulce |chocolate|chocolate
Promedio Ref BB g4 .7 73 54 10 10 54 8,0 5.8
Promedio Trat 12| 7.8 78 7.0 7.0 50 68 70 | 58 75 54

Elaborado por: El Autor.
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Grafico 5.Sensorial radial comparativo

QDA POR PERFILES

=@—Promedio Ref =fll=Promedio Trat 12

Color café

Uniformidad de la

Residual chocolate
galleta

Sabor chocolate Dureza

Residual dulce Crocancia

Sabor dulce Disolucién en la boca

Sabor horneado

Elaborado por: El Autor.

410 Desarrollo estadistico

Los resultados de los atributos de cada tratamiento fueron ingresados
al programa Design expert 8.0 para determinar si el desarrollo del disefio
tiene significancia y si es necesario un ajuste para una mejor formulacion. Se
puede apreciar de color azul el tratamiento que cuenta con las mejores
caracteristicas sensoriales en base a observaciones y valores obtenidos en

el QDA.
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Tabla 10. Porcentajes de atributos QDA.

Componentes Total QDA Para los atributos
N2 Color | Uniformidad . |Disolucion| Sabor | Sabor |Residual| Sabor | Residual
. Dureza|Crocancia

A:Arroz | B:Yuca | C:Soya café | delagallet en la boca |horneado| dulce | dulce [chocolate|chocolate
1 49.0 0.0 5.0 7.1 7 6.6 7.1 4.6 74 6 5.9 7 6.9
2 29.33 14.6 10.0 5.8 7 8.4 1.5 48 7.1 5.8 5.2 6.1 5
3 29.5 22.0 2.5 5.2 7 5.6 5.4 6.8 55 5.4 5.4 5.4 5.2
4 10.0 44.0 0.0 49 73 5.1 6.3 7 6.9 5.8 5.7 6 5.4
5 44,0 0.0 10.0 49 7.2 6 5.9 6.4 6 5.6 5.2 6.1 53
6 18.0 293 6.6 6.1 7 5.9 5.4 6.1 6.5 5.5 5.8 6 5.8
7 54.0 0.0 0.0 7.9 79 39 5 53 6.6 6.1 5.9 6.5 6.3
8 49.0 0.0 5.0 7.1 7 6.6 71 4.6 7.4 6 5.9 7 6.9
9 355 11.0 7.5 7.5 7.4 49 5.8 5.9 73 5.4 53 6.1 5.5
10 18.0 293 6.7 6.1 7 5.9 5.4 6.1 6.5 5.5 5.8 6 5.8
11 54.0 0.0 0.0 7.9 7.8 39 5 5.3 6.6 6.1 59 6.5 6.3
12 22.0 22.0 10.0 7.8 7.8 7 7 6 6.8 7 5.8 75 51
13 0.0 44.0 10.0 5.6 75 5 5.3 5.9 6.4 5.8 5.9 6.4 6
14 24.6 293 0.0 73 74 49 5.5 6.4 7.1 6.6 5.2 6.8 6.2

Elaborado por: El Autor.
4,11 Desarrollo Anova
Para el desarrollo del ANOVA de los atributos evaluados fue

necesario ingresar al Design expert 8.0 los resultados.

4.11.1 Anova color café.

Los valores obtenidos para este modelo implican que el modelo es

significativo, existe un 3.10 % de que puede ocurrir algun ruido, cualquier

valor inferior al 0.05 indica que son significativos y valores superiores al 0.1

indica que el modelo no es significativo.
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Tabla 11.Anova color café

Color café

ANOVA for Cubic Mixture Model

Sum of Mean F p-value
Source df
Squares Square Value | Prob>F
Model 15.52 9 1.72 7.89 | 0.0310
Linear Mixture 4.54 2 2.27 10.37| 0.0261
AB 1.81 1 1.81 8.26 | 0.0453
AC 2.95 1 2.95 13.50| 0.0213
BC 3.23 1 3.23 14.79| 0.0184
ABC 3.23 1 3.23 14.76 | 0.0184
AB(A-B) 0.60 1 0.60 2.74 | 0.1734
AC(A-C) 2.82 1 2.82 12.91| 0.0229
BC(B-C) 3.70 1 3.70 16.91| 0.0147
Residual 0.87 4 0.22
Lack of Fit 0.87 1 0.87
Pure Error 0.000 3 0.000
Cor Total 16.40 13
Std. Dev. 0.47 R-Squared 0.9467
Mean 6.51 Adj R-Squared 0.8266
CV.% 7.18 Pred R-Squared | -1.399.658
PRESS 2311.44 | Adeq Precision 7.890

Fuente: Software Design expert 8.0

El valor de R? ajustado (94,67 %) explica los factores e interacciones

con la calificacion del producto.

La diferencia de R? es atribuible a otras variables o es un factor de

ruido.

AB(arroz)(yuca) es <0.05; AC(arroz)(soya) es < 0.05; BC(yuca)(soya) es

<0.05; ABC(arroz)(yuca)(soya) es < 0.05.
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Formulacioén:
Color café:
+0.145*A+570.726*Y-5582656*S+471.751*A*Y+169200*A*S+178878*Y*S-

0.027*A*Y*S-7.110*A*Y*(A-Y)-0.012*A*S*(A-S) -0.014 = 7,9

Gréafico 6. Anova color café

Design-Expert® Software

Component Coding: Actual

Color cafe

» Design points above predicted value
@

7.9
H 8
49

X1=A: Aoz 6
*2=8:Yuca
X3 =C: Soya

Color cafe

C (54.000)

A (0.000)

Fuente: Software Design expert 8.0

Como componentes tenemos A: arroz B: yuca C: soya, los puntos de
color rojo indican el valor con mayor relevancia en la grafica, su posicion en
la grafica se ve determinada por la cantidad que da cada uno de los

componentes.
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4.11.2 Anova uniformidad de la galleta.

Los valores obtenidos para este modelo implican que el modelo es

significativo, existe un 4.78 % de que puede ocurrir algun ruido, cualquier

valor inferior al 0.0500 indica que son significativos y valores superiores al

0.1 indica que el modelo no es significativo.

Tabla 12.Anova uniformidad de la galleta

Uniformidad de la galleta

ANOVA for Quadratic Mixture Model

Source Sum of of Mean F p-value

Squares Square | Value | Prob>F

Model 1.03 5 0.21 | 3.75 | 0.0478

Linear Mixture 0.10 2 0.05 0.94 | 0.4302

AB 0.0038 1 0.0038 | 0.07 | 0.7987

AC 0.61 1 0.61 |11.12| 0.0103

BC 0.48 1 0.48 | 8.74 | 0.0183
Residual 0.44 8 0.05

Lack of Fit 0.43 5 0.09 |52.08| 0.0041
Pure Error 0.01 3 0,00

Cor Total 1.46 13

Std. Dev. 0.23 R-Squared 0.70
Mean 7.31 Adj R-Squared 0.51
CV.% 3.21 Pred R-Squared 0.10
PRESS 1.31 Adeq Precision 5.13

Fuente: Software Design expert 8.0

El valor de R? ajustado (70 %) explica los factores e interacciones con

la calificacién del producto. La diferencia de R? es atribuible a otras variables

0 es un factor de ruido.
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AB (arroz) (yuca) es >0.05; AC(arroz)(soya) es < 0.05; BC(yuca)(soya) es

<0.05;

Formulacion:

Uniformidad de la galleta:

0.144*A+0.130*Y+0.961*S+0.000084*A*Y-0.019*A*S-0.017*Y*S = 7.9

Grafico 7.Anova uniformidad de la galleta

Design-Exper® Software

Component Coding: Actual
umiformidad gallsta

+ Design paints abave predicted value
0

19
HT
X1=A Az

X2=B:Yuca
X3=C: Soya

umiformidad galleta

C (54.000)

Fuente: Software Design expert 8.0

Como componentes tenemos A: arroz B: yuca C: soya, los puntos de

color rojo indican el valor con mayor relevancia en la grafica, su posicion en
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la grafica se ve determinada por la cantidad que se cada uno de los

componentes.

4.11.3 Anova Dureza de la galleta.

Los valores obtenidos para este modelo implican que el modelo es

significativo, existe un 4.85 % de que puede ocurrir algun ruido, cualquier

valor inferior al 0.0500 indica que son significativos y valores superiores al

0.1 indica que el modelo no es significativo.

Tabla 13.Anova Dureza

Dureza de la galleta

ANOVA for Linear Mixture Model

Fuente: Software Design expert 8.0
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Sum of Mean | F |p-value
Source Df Prob >
Squares Square | Value F
Model 8.21 2.0 4.10 | 4.03 | 0.0485 |significant
Linear Mixture 8.21 2.0 4.10 | 4.03 | 0.0485
Residual 11.18 11.0 1.02
Lack of Fit 11.18 8.0 1.40
Pure Error 0.0 3.0 0.0
Cor Total 19.39 13.0
Std. Dev. 1.01 |R-Squared 0.42
Mean 5.69 |AdjR-Squared | 0.32
Pred R-
CV. % 17.71 |Squared 0.01
PRESS 19.61 |Adeq Precision | 4.69



Formulacioén:

Dureza:

0.088*A+0.082*Y+0.282*S=6.593923

Gréafico 8. Anova Dureza

Design-Expert® Software

Component Coding: Actual

dureza

« Design points above predicted value
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Fuente: Software Design expert 8.0

Como componentes tenemos A: arroz B: yuca C: soya, los puntos de
color rojo indican el valor con mayor relevancia en la grafica, su posiciéon en

la grafica se ve determinada por la cantidad que se cada uno de los

componentes.

4.11.4 Anova crocancia de la galleta.

Los valores obtenidos para este modelo implican que el modelo es

significativo, existe un 3.11 % de que puede ocurrir algun ruido, cualquier

68



valor inferior al 0.0500 indica que son significativos y valores superiores al

0.1 indica que el modelo no es significativo.

Tabla 14. Anova crocancia

Crocancia de la galleta

ANOVA for Cubic Mixture Model

Source Sum of Df Mean F p-value
Squares Square | Value | Prob > F
Model 9.11 9.0 1.01 | 7.88 | 0.0311 |significant
Linear Mixture 2.0 2.0 1.0 7.79 | 0.0417
AB 0.01 1.0 0.01 | 0.07 | 0.7980
AC 0.36 1.0 0.36 | 2.84 | 0.1671
BC 0.28 1.0 0.28 | 2.19 | 0.2127
ABC 0.28 1.0 0.29 | 2.27 | 0.2064
AB(A-B) 0.32 1.0 0.32 | 2.47 | 0.1910
AC(A-C) 0.44 1.0 0.44 | 3.44 | 0.1371
BC(B-C) 0.14 1.0 0.14 | 1.09 | 0.3549
Residual 0.51 4.0 0.13
Lack of Fit 0.51 1.0 0,51
Pure Error 0.0 3.0 0.0
Cor Total 9.62 13.0
Std. Dev. 0.36 R-Squared 0.94
Mean 5.98 Adj R-Squared 0.83
CV.% 5.99 Pred R-Squared - 140.07
PRESS 1357.58 Adeq Precision 7.84

Fuente: Software Design expert 8.0

El valor de R? ajustado (94 %) explica los factores e interacciones con

la calificacién del producto. La diferencia de R? es atribuible a otras variables

0 es un factor de ruido.

AB(arroz)(yuca) es >0.05; AC(arroz)(soya) es >0.05; BC(yuca)(soya) es

>0.05; ABC(arroz)(yuca)(soya) es >0.05.
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Formulacioén:

Crocancia: 0.1*A+570,7*Y-582656*S+471.7*A*Y+169200*A*S+178878*Y*S

-0.027*A*Y*S-7. 1T*A*Y*(A-Y)-0.012*A*S*(A-S)-0.0149 = 5.8

Grafico 9.Anova crocancia
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Fuente: Software Design expert 8.0

Como componentes tenemos A: arroz B: yuca C: soya, los puntos de
color rojo indican el valor con mayor relevancia en la gréfica, su posicién en
la grafica se ve determinada por la cantidad que se cada uno de los

componentes.
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4.11.5 Anova disolucién en la boca.

Los valores obtenidos para este modelo implican que el modelo es
significativo, existe un 3.96 % de que puede ocurrir algun ruido, cualquier
valor inferior al 0.0500 indica que son significativos y valores superiores al

0.1 indica que el modelo no es significativo.

Tabla 15.Anova disolucién en la boca

Disolucién en la boca

ANOVA for Linear Mixture Model

Source Sum of Df Mean F p-value
Squares Square | Value | Prob>F
Model 3.45 2.0 1.73 4.39 0.0396 | significant
Linear Mixture 3.45 2.0 1.73 4.39 0.0396
Residual 4.33 11.0 0.39
Lack of Fit 4.33 8.0 0.54
Pure Error 0.0 3.0 0.0
Cor Total 7.78 13.0
Std. Dev. 0.63 R-Squared 0.44
Mean 5.80 Adj R-Squared 0.34
CV.% 10.81 Pred R-Squared 0.06
PRESS 7.32 Adeq Precision 5.85

Fuente: Software Design expert 8.0

Formulacion:

Disolucién en la boca:

0.1005*A+0.1315*Y+0.067*S=5.779
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Gréafico 10. Anova disolucién en la boca
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Fuente: Software Design expert 8.0

Como componentes tenemos A: arroz B: yuca C: soya, los puntos de
color rojo indican el valor con mayor relevancia en la grafica, su posicidén en
la grafica se ve determinada por la cantidad que se cada uno de los

componentes.

4.11.6 Anova sabor horneado

Los valores obtenidos para este modelo implican que el modelo es
significativo, existe un 3.19 % de que puede ocurrir algun ruido, cualquier
valor inferior al 0.0500 indica que son significativos y valores superiores al

0.1 indica que el modelo no es significativo.
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Tabla 16.Anova sabor horneado

Sabor horneado
ANOVA for Cubic Mixture Model
Source Sum of Df Mean F p-value
Squares Square | Value | Prob > F
Model 3.62 9.0 0.40 | 7.77 | 0.0319 | significant
Linear Mixture 0.13 2.0 0.07 | 1.29 | 0.3689
AB 0.06 1.0 0.06 | 1.06 | 0.3605
AC 1.25 1.0 1.25 [24.11| 0.0080
BC 1.36 1.0 1.36 |26.25| 0.0069
ABC 1.33 1.0 1.33 |25.68| 0.0071
AB(A-B) 0.05 1.0 0.05 | 0.92 | 0.3915
AC(A-C) 1.15 1.0 1.15 |22.26| 0.0092
BC(B-C) 1.57 1.0 1.57 |30.32| 0.0053
Residual 0.21 4.0 0.05
Lack of Fit 0.21 1.0 0.21
Pure Error 0.0 3.0 0.0
Cor Total 3.82 13.0
Std. Dev. 0.23 | R-Squared 0.95
Mean 6.72 | Adj R-Squared 0.82
CV.% 3.38 | Pred R-Squared - 141.98
PRESS 546.70 | Adeq Precision 9.73

Fuente: Software Design expert 8.0

El valor de R? ajustado (95 %) explica los factores e interacciones con
la calificacién del producto. La diferencia de R? es atribuible a otras variables

0 es un factor de ruido.

AB(arroz)(yuca) es >0.05; AC(arroz)(soya) es <0.05; BC(yuca)(soya) es

<0.05; ABC(arroz)(yuca)(soya) es <0.05.
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Formulacioén:

Sabor horneado:

0.122*A+0.114*Y-36.3*S+0.00082*A*Y+1.09*A*S+1.15*Y*S-0.017*A*Y*S-

0.000020*A*Y*(A-Y)-0.008*A*S*(A-S)-0.0097*Y*S*(Y-S) =5.8

Gréfico 11.Anova sabor horneado
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Fuente: Software Design expert 8.0

Como componentes tenemos A: arroz B: yuca C: soya, los puntos de
color rojo indican el valor con mayor relevancia en la grafica, su posicion en
el grafico 11 se ve determinada por la cantidad que se cada uno de los

componentes.
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4.11.7 Anova Sabor dulce.

Los valores obtenidos para este modelo implican que el modelo es
significativo, existe un 2.60 % de que puede ocurrir algun ruido, cualquier
valor inferior al 0.0500 indica que son significativos y valores superiores al

0.1 indica que el modelo no es significativo.

Tabla 17.Anova sabor dulce

Sabor dulce
ANOVA for Cubic Mixture Model
Sum of Mean F p-value
Source Squares b Square | Value | Prob > F
Model 2.61 9.0 0.29 | 8.71 | 0.0260 | significant |
Linear Mixture 0.06 2.0 0.03 0.87 | 0.4862
AB 0.81 1.0 0.81 |24.47 | 0.0078
AC 0.0 1.0 0.0 0.05 | 0.8390
BC 0.01 1.0 0.01 | 0.26 | 0.6380
ABC 0.02 1.0 0.02 | 0.46 | 0.5358
AB(A-B) 0.98 1.0 0.98 |29.39 | 0.0056
AC(A-C) 0.0 1.0 0.0 0.03 | 0.8737
BC(B-C) 0.04 1.0 0.04 | 1.24 | 0.3282
Residual 0.13 4.0 0.03
Lack of Fit 0.13 1.0 0.13
Pure Error 0.0 3.0 0.0
Cor Total 2.74 13.0
Std. Dev. 0.18 R-Squared 0.95
Mean 5.90 Adj R-Squared 0.84
CV.% 3.09 Pred R-Squared - | 127.23
PRESS 351.37 Adeq Precision 9.84

Fuente: Software Design expert 8.0

El valor de R? ajustado (95 %) explica los factores e interacciones con
la calificacién del producto. La diferencia de R? es atribuible a otras variables

0 es un factor de ruido.
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AB(arroz)(yuca) es <0.05; AC(arroz)(soya) es >0.05; BC(yuca)(soya) es

>0.05; ABC(arroz)(yuca)(soya) es >0.05.

Formulacioén:

Sabor dulce:

+0.112*A+0.043*Y-1.308*S+0.0031*A*Y+0.03*A*S+0.092*Y*S+0.001*A*Y*S
-0.000090*A*Y*(A-Y)-0.00023*A*S*(A-S)-0.0015*Y*S*(Y-S) =5.8

Gréfico 12.Anova sabor dulce
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Como componentes tenemos A: arroz B: yuca C: soya, los puntos de

color rojo indican el valor con mayor relevancia en la grafica, su posicioén en

la grafica se ve determinada por la cantidad que se cada uno de los

componentes.

4.11.8 Anovaresidual dulce.

Los valores obtenidos para este modelo implican que el modelo es

significativo, existe un 0.96 % de que puede ocurrir algun ruido, cualquier

valor inferior al 0.0500 indica que son significativos y valores superiores al

0.1 indica que el modelo no es significativo.

Tabla 18.Anova residual dulce

Fuente: Software Design expert 8.0
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Residual dulce
ANOVA for Cubic Mixture Model
Sum of Mean F p-value
Source Squares Df Square | Value |Prob >F
Model 1.14 9.0 0.13 14.98 | 0.0096 [significant
Linear Mixture 0.03 2.0 0.02 1.99 | 0.2510
AB 0.04 1.0 0.04 4.53 | 0.1003
AC 0.01 1.0 0.01 1.67 | 0.2662
BC 0.01 1.0 0.01 1.35 | 0.3094
ABC 0.01 1.0 0.01 1.77 | 0.2543
AB(A-B) 0.16 1.0 0.16 18.52 [ 0.0126
AC(A-C) 0.02 1.0 0.02 2.12 | 0.2189
BC(B-C) 0.01 1.0 0.01 1.16 | 0.3413
Residual 0.03 4.0 0.01
Lack of Fit 0.03 1.0 0.03
Pure Error 0.0 3.0 0.0
Cor Total 1.17 13.0
Std. Dev. 0.09 R-Squared 0.97
Mean 5.64 Adj R-Squared 0.91
C.V.% 1.63 |Pred R-Squared{ 75.13
PRESS 89.24 | Adeq Precision| 9.56



El valor de R? ajustado (97 %) explica los factores e interacciones con
la calificacién del producto. La diferencia de R? es atribuible a otras variables

0 es un factor de ruido.

AB(arroz)(yuca) es >0.05; AC(arroz)(soya) es >0.05; BC(yuca)(soya) es

>0.05; ABC(arroz)(yuca)(soya) es >0.05.

Formulacion:

Residual dulce:
+0.109*A+0.099*Y+3.680*S-0.00068*A*Y-0.116*A*S-0.10*Y*S+0.001*A*Y*S

-0.00003*A*Y*(A-Y)+0.0010*A*S*(A-S) 0.00076*Y*S*(Y-S) =4.6

Gréfico 13. Anova residual dulce
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Como componentes tenemos A: arroz B: yuca C: soya, los puntos de

color rojo indican el valor con mayor relevancia en la grafica, su posicioén en

la grafica se ve determinada por la cantidad que se cada uno de los

componentes.

4.11.9 Anova sabor chocolate.

Los valores obtenidos para este modelo implican que el modelo es

significativo, existe un 2.39 % de que puede ocurrir algun ruido, cualquier

valor inferior al 0.0500 indica que son significativos y valores superiores al

0.1 indica que el modelo no es significativo.

Tabla 19. Anova sabor chocolate

Fuente: Software Design expert 8.0
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Sabor chocolate
ANOVA for Cubic Mixture Model
Source Sum of Df Mean F p-value
Squares Square| Value | Prob >F
Model 3.68 9.0 0.41 9.14 | 0.0239 | significant
Linear Mixture 0.31 2.0 0.16 3.48 0.1332
AB 0.89 1.0 0.89 | 19.98 | 0.0111
AC 0.14 1.0 0.14 3.11 0.1527
BC 0.19 1.0 0.19 4.34 | 0.1056
ABC 0.21 1.0 0.21 4.72 | 0.0956
AB(A-B) 1.42 1.0 1.42 | 31.67 | 0.0049
AC(A-C) 0.12 1.0 0.12 2.60 | 0.1824
BC(B-C) 0.32 1.0 0.32 7.10 | 0.0561
Residual 0.18 4.0 0.04
Lack of Fit 0.18 1.0 0.18
Pure Error 0.0 3.0 0.0
Cor Total 3.86 13.0
Std. Dev. 0.21 R-Squared 0.95
Mean 6.39 Adj R-Squared 0.85
C.V.% 3.31 |Pred R-Squared -| 121.59
PRESS 472.85 | Adeq Precision | 10.83



El valor de R? ajustado (95 %) explica los factores e interacciones con
la calificacién del producto. La diferencia de R? es atribuible a otras variables

0 es un factor de ruido.

AB(arroz)(yuca) es <0.05; AC(arroz)(soya) es >0.05; BC(yuca)(soya) es

>0.05; ABC(arroz)(yuca)(soya) es >0.05.
Formulacion:
Sabor a chocolate:

+0.120*A+0.038*Y-12.2*S+0.003*A*Y+0.36 7*A*S+0.438*Y*S-0.007*A*Y*S
-0.00010*A*Y*(A-Y)-0.0025*A*S*(A-S)-0.0043*Y*S*(Y-S) =6.9

Gréfico 14. Anova sabor chocolate
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Como componentes tenemos A: arroz B: yuca C: soya, los puntos de
color rojo indican el valor con mayor relevancia en la grafica, su posicioén en
la grafica se ve determinada por la cantidad que se cada uno de los

componentes.

411.10 Anova residual chocolate.

Los valores obtenidos para este modelo implican que el modelo es
significativo, existe un 0.44 % de que puede ocurrir algun ruido, cualquier
valor inferior al 0.0500 indica que son significativos y valores superiores al
0.1 indica que el modelo no es significativo.

Tabla 20. Anova residual chocolate

Residual chocolate
ANOVA for Cubic Mixture Model
Sum of Mean F p-value
Source Squares b Square | Value | Prob>F
Model 4.99 9.0 0.55 [22.61| 0.0044 |significant |
Linear Mixture 1.45 2.0 0.73 |29.58 | 0.0040
AB 0.35 1.0 0.35 |14.34| 0.0193
AC 0.33 1.0 0.33 |13.44| 0.0215
BC 0.37 1.0 0.37 |15.14| 0.0177
ABC 0.36 1.0 0.36 |14.67| 0.0186
AB(A-B) 0.55 1.0 0.55 |22.41| 0.0091
AC(A-C) 0.28 1.0 0.28 |11.48| 0.0276
BC(B-C) 0.40 1.0 0.40 |16.47| 0.0154
Residual 0.10 4.0 0.02
Lack of Fit 0.10 1.0 0.10
Pure Error 0.0 3.0 0.0
Cor Total 5.09 13.0
Std. Dev. 0.16 R-Squared 0.98
Mean 5.84 Adj R-Squared 0.94
CV.% 2.68 Pred R-Squared - 49.93
PRESS 259.36 Adeq Precision 15.84

Fuente: Software Design expert 8.0
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El valor de R? ajustado (98 %) explica los factores e interacciones con
la calificacién del producto. La diferencia de R? es atribuible a otras variables

0 es un factor de ruido.

AB(arroz)(yuca) es <0.05; AC(arroz)(soya) es <0.05; BC(yuca)(soya) es

<0.05; ABC(arroz)(yuca)(soya) es <0.05.

Formulacion:

Residual chocolate:
+0.116*A+0.0525*Y-18.926*S*+0.002*A*Y+0.56*A*S+0.60*Y*S+0,0091*A*Y

*S-0,000068*A*Y *(A-Y)-0.0039*A*S*(A-S)-0.0049*Y*S*(Y-S)= 4.7

Gréfico 15. Anova residual chocolate
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Como componentes tenemos A: arroz B: yuca C: soya, los puntos de
color rojo indican el valor con mayor relevancia en la grafica, su posicioén en
la grafica se ve determinada por la cantidad que se cada uno de los

componentes.

4.12  Solucion sugerida por Design expert 8.0

De acuerdo a la informacién adquirida del QDA relacionandola con el
programa estadistico Design expert 8.0 nos da los siguientes ajustes y
soluciones para una mejor formulacién, entre los ajustes sugeridos se
encuentra el tratamiento N12 el cual fue seleccionado como aprobado por el
panel técnico.

Tabla 21. Soluciones Design expert 8.0

Solufions

lumber Aoz Yua o3 Colorcafe umiformided  dureza  crocancia disolucion ersabor homes sabar dulce residual dulesabor chocolresidual chac Desirabilty

LN A 1 O 14 V1 1 V1 - O [ -

TR0 B BRT RIS TORE  SEMT RIAM  BIED R4S SSRGS BMMR ST 10
IooOMER 1M BHM OGBS TIME BT GBI SMES  TH SN IO RITW O MR 1O
W Do TENE  TEZE ATTES DM SAM GRMD RO GBRD B BN 1IN0
5B 2 N0 RN THAF SN EAMEZ  SAS B4MBt STHWE GBI BB BN 1
I 5T N 4 T 1/ Y 1S 1 K 1 S A 1
7RIS WA N0 R4 TIOR  4MI% BOME M 7MY GBI SET GMME B0 1
boOMET O B M0 TN TAT MBI AR BB MO GBUM I REEM B 1N
§oOnM o DI BEE RS0T TS SN STMR SEM TIMAT GAEMS AN BIE e 1O

0 4B U 968 MUY TASMD ERTS G0N MNP G4BEM BRNTD DI G2ME 36N 10

10 Solutions found

Fuente: Software Design expert 8.0
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5. DISCUSION

En comparaciéon con la galleta sin gluten marca Gullon el producto
tuvo caracteristicas similares como el sabor, la diferencia que se pudo
percibir fue la disolucion en la boca puesto que estuvo elaborado Unicamente

de harina de maiz.

El producto cuenta con mayor valor nutricional proteico puesto cuenta
en su formulacion con harina de soya, la cual tiene esta caracteristica; entre
los atributos principales como el sabor a chocolate no existe ninguna

diferencia.

Las harinas yuca, soya y arroz son una opcion viable para
reemplazar el maiz para productos libre de gluten; sus caracteristicas como
harina no infieren en el producto final mientras se encuentre entre los

porcentajes evaluados.

Tabla 22. Comparacion tratamiento 12 vs propuesta comercial.

Analisis Prop_uesta galleta sin gluten sgbor a
Tratamiento 12 chocolate (Gullon)
Proteina 8 6
Fisico-Quimico Cenizas 1.30 1.16
Humedad 2.5 2.1
pH 7 8
Escherichia coli negativo negativo
Microbiol6gico Staphilococus aureus negativo negativo
Salmonella negativo negativo

Elaborado por: El Autor.
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Para los resultados fisico quimicos de las galletas no existe notoria
diferencia entre las variables de ceniza, humedad y pH y ademas se
encuentran dentro de los valores permitidos para galletas, los resultados de
proteina varian puesto en la composicion del tratamiento 12, en su
composicién tiene 10 % de harina de soya, no obstante durante el horneo se

pierden las caracteristicas proteicas.

Para los resultados microbiol6gicos todas obtuvieron resultados
negativos, si existieran positivos seria por utilizacién de materias primas en

mal estado o un mal manejo sanitario el momento de elaborar el producto.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1Conclusiones

La combinacion de las harinas, de los distintos tratamientos
estudiados dio como resultado harinas con texturas y colores
diferentes dependiendo de su porcentaje aplicado de arroz, yuca y
soya, Las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas de la
harina y galletas se encontraron dentro de los parametros
establecidos ademas de que la integridad del producto no se vio
afectada a lo largo del tiempo de vida util del producto, cumpliendo
con el primer objetivo especifico planteado en este trabajo de

titulacion.

Debido a que todas las harinas compuestas tenian una formulacion
diferente, fue necesario un amasado cuidadoso para no fragmentar
las masas; los tratamientos que tenian un porcentaje superior al
35 % de harina de arroz entre las demdas harinas presentaron
inconvenientes en el momento de amasado por lo que fue necesario
tratar a la masa cruda con mayor cuidado; para optimizar el amasado
fue necesario cubrir la masa con plastico para que no se levantara de
la superficie y polvorearlo con harina de la misma combinacién,

cumpliendo con el segundo objetivo especifico planteado.
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e Todos los tratamientos evaluados tuvieron buena aceptacion por parte
del panel técnico entre las caracteristicas que se buscaba resaltar del
producto era el sabor a chocolate y su mordida y la combinacion de
22 % de arroz, 22 % de yuca y 10 % de soya lo logro, cumpliendo

con el tercer objetivo especifico planteado.

6.2Recomendaciones
Es necesario que el producto no pase por mas de 15 minutos en el

tiempo de horneo ya que pierde propiedades nutricionales.

La seleccidén de la materia prima es primordial para el desarrollo del
producto, las harinas de arroz debe perfeccionarse ya que como resultado

final producia una sensacion grumosa en la lengua.

Todas las materias primas no deben incluir gluten en su composicién,
ese seria el caso del polvo de cacao que puede o0 no contener harina de trigo
por lo que es necesaria una comprobacion 6 que se indique en su

presentacion que esta libre de gluten.
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ANEXOS



Anexol. Pesado de bicarbonato de sodio.

Fuente: EIl Autor.

Anexo 2.Pesado de materias primas.

Fuente: El Autor.
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Anexo3. Mezcla de materias primas.

Fuente: El Autor.

Anexo 4. Mezcla de la harina con los demas ingredientes.

Fuente: El Autor.
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Anexo 5. Apariencia de la masa cruda.

Fuente: El Autor.

Anexo6. Amasado.

Fuente: El Autor.
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Anexo7. Engrasado del molde.

Fuente: El Autor.

Anexo 8. Apariencia de los tratamientos .

Fuente: El Autor.
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Anexo 9. Apariencia de la galleta cruda.

Fuente: El Autor.

Anexo 10. Temperatura del horno.

Fuente: El Autor.
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Anexo 11. Volteamiento de la galleta.

Fuente: El Autor.

Anexol2. Galleta salida del horno.

Fuente: El Autor.
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Anexo13. Presentacion de los tratamientos a evaluar.

Fuente: El Autor.

Anexo 14. Apariencia del producto.

Fuente: El Autor.

106



Anexo 15. Ficha del perfil sensorial.

Fuente: El Autor.
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