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RESUMEN

En el siguiente estudio se utilizé la semilla de pan (Artocarpus altilis) como un sustituto
del trigo para la elaboracion de harina y galletas. Teniendo como objetivo determinar la
aceptabilidad de las galletas elaboradas a partir de la misma y establecer la cantidad
de nutrientes por medio de un analisis proximal.

Para determinar la aceptabilidad de las galletas se realizaron 3 paneles de evaluacion
sensorial, en los que se hizo una comparacion entre una galleta elaborada con harina
de semilla de pan y otra elaborada con harina de trigo; desarrollados con panelistas de
laboratorio y con nifios, utilizando una escala hedonica. En los dos primeros paneles se
evaluaron los aspectos de: sabor, olor, color y textura, mientras que en el panel
realizado con los nifios solo se evalué el sabor.

En el primer panel se determiné que ambas galletas en cuanto a los atributos de olor,
color y sabor fueron aceptadas por el consumidor aun habiendo diferencia significativa
entre ambas; en el caso de la textura de las galletas, esta no fue aceptada, por lo que
se hizo mejora en el proceso de la galleta y en el segundo panel ésta ya fue aceptada,
en éste mismo panel se evaluaron los sabores de: chocolate, vainilla y natural donde se
sefalé que el sabor de las galletas mas aceptado por los panelistas fue el sabor
natural, evaluando en el tercer panel unicamente la galleta sabor natural elaborada a
partir de harina de semilla de pan en comparacion con la galleta elaborada a partir de
harina de trigo y utilizando como panelistas a nifios de escuelas del municipio de San
Lorenzo del departamento de Suchitepéquez; en este ultimo panel se determiné que
entre las dos galletas, no existié diferencia significativa y ambas fueron aceptadas. Los
resultados de los paneles de evaluacion sensorial fueron analizados por el método de
la t de Student.

Los resultados del analisis proximal que fue realizado en el Laboratorio de
Bromatologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, demuestran que la galleta elaborada a partir de harina de
semilla de pan tiene un 6.36 % de agua, 20.47 % de grasa, 2.61 % de fibra cruda, 8.56
% de proteina cruda, 65.85 % de carbohidratos, siendo un alimento cuyos contenidos
de proteina y fibra superan los de galleta elaboradas con harina de trigo y que ademas
aporta un valor energético considerable, basado en los altos porcentajes de proteina,
carbohidratos y grasa que contiene la galleta.

De la obtencién de harina de semilla de pan se obtuvo un rendimiento del 20.25%, el
de las galletas elaboradas a partir de ésta harina fue de 74.5 %, y el costo aproximado
de cada galleta fue de Q. 0.55 con un peso que oscila entre 12 a 15 gramos.



INTRODUCCION

El arbol de pan también conocido como panapén proviene de la region del Pacifico
desde el Sudeste de Asia hasta la Polinesia, es cultivado en todos los trépicos. Su
nombre cientifico es Artocarpus altilis del griego artos que significa pan, karpos que
significa fruto y altilis que significa engordar o alimentar aludiendo a su fruto comestible.

Es un arbol que llega a medir de quince a veinte metros de altura en las zonas de
origen, se da tres veces al afio suministrando aproximadamente unos 120 frutos al afio
que pesan entre uno a dos kilogramos cada uno y miden de quince a treinta
centimetros de diametro, cada fruto tiene alrededor de cincuenta semillas. Segun
estudios en Colombia estas semillas son consideradas como un alimento energético
porque contienen un alto porcentaje de carbohidratos, son ricas en calcio, hierro,
fésforo, niacina y vitaminas C y B1.

En Guatemala éste fruto no es aprovechado para consumo humano sino que el arbol lo
utilizan para proveer sombra a algunas plantaciones y el fruto para forraje de animales.
En el area rural de Mazatenango se encuentran algunos arboles de pan que de igual
forma su fruto se desperdicia.

Con ésta semilla se pueden elaborar una diversidad de alimentos, aprovechando su
facil acceso y valor energético que poseen. Una forma de utilizarla es la elaboracién de
galletas, siendo la galleta un alimento popular que es consumido por toda la poblacion,
principalmente por los nifios.

Al mismo tiempo emplearlas como un alimento sustituto, el cual por su valor energético
pueden ser utilizadas para proveer a las poblaciones con un alto indice de desnutricion,
tal es el caso del municipio de San Lorenzo del departamento de Suchitepéquez; un
producto alimenticio que ayude a disminuir la situacion.

En éste estudio se hizo una comparacién entre una galleta elaborada a base de harina
de trigo y una elaborada a base de harina de semilla de pan por medio de paneles de
catacién dirigidos a panelistas de laboratorio y a nifios de edad escolar, para
determinar si existia diferencia significativa entre las muestras y determinar la
aceptabilidad de las mismas.



ANTECEDENTES

Estudios que se realizaron en Chile el veinticinco de mayo de 2005; de la elaboracion
de harina de semilla de pan (Artocarpus altilis) reportaron los siguientes resultados.

“Nuevos tipos de harina podrian combatir la osteoporosis y depresién gracias a
dos estudios de la Fundacion para la Innovacion Agraria (FIA), especialistas
examinaron las propiedades de las harinas elaboradas a partir de castafas, también
conocidas como semilla de pan (Artocarpus altilis) y quinoa (Chenopodium quinoa) y
comprobaron que en varios aspectos superan en calidad a las harinas tradicionales.

Las propiedades de dos nuevos tipos de harina, elaboradas a partir de castafas y
quinoa, fueron presentadas luego de dos investigaciones que respaldd la Fundacién
para la Innovacion Agraria -FIA-, del Ministerio de Agricultura.

Los estudios fueron realizados por docentes y estudiantes de la Facultad de Farmacia
de la Universidad de Chile, los resultados de los estudios comprobaron que las dos
harinas no poseen naturalmente ni colesterol ni gluten, y que sus contenidos de
vitaminas y proteinas igualan o superan a la harina del trigo tradicional.” (Gobierno de
Chile Ministerio de Agricultura)



JUSTIFICACION

La desnutricion es uno de los principales problemas que agobia a nuestro pais y
existen lugares donde esta problematica es extrema. Tal es el caso del municipio de
San Lorenzo del departamento de Suchitepéquez que se encuentra en el primer lugar
con mayor indice de desnutricion en el departamento.

Garantizar la seguridad alimentaria para la poblacion afectada es una obligacién
prioritaria. Y en este sentido la busqueda de alternativas alimentarias que coadyuven a
solventar la problematica, son acciones de primera necesidad.

Guatemala posee una diversidad de recursos naturales que no son aprovechados por
la poblacion para su consumo, como es el caso del arbol de pan que se da en regiones
tropicales como el departamento de Suchitepéquez, en donde la obtencion de las
semillas es de facil acceso.

La semilla de pan en la regidon no es consumida por el humano, sino que es utilizada
como forraje para animales o bien, el arbol, para proveer sombra a plantaciones de
café (Coffea) y cacao (Theobroma). Pero no es aprovechado por el hombre
directamente. Ademas en el mercado guatemalteco, no se encuentra alimento alguno
que esté enriquecido o fortificado con esta semilla. Segun estudios realizados en
Colombia, la harina elaborada a partir de semilla de pan (Artocarpus altilis), es una gran
fuente de energia, debido a que contiene 8.8 % de proteina, 26,6 % de carbohidratos,
6,1 % de grasa y 1,8% de fibra, ademas son ricas en calcio, hierro, fésforo y vitaminas
C y B1, y de la cual se pueden elaborar diversidad de alimentos para consumo humano
como atole, frituras, panes, encurtidos, entre otros. En virtud de lo anterior es
importante aprovechar este subproducto dandole un valor agregado, elaborando
productos con dicha semilla, ya que se tiene disponibilidad y el valor nutritivo que
aporta es considerable. Es asi, como surge la inquietud de elaborar harina con esta
semilla e incorporarla a un alimento popular como son las galletas, y aprovechar los
nutrientes que posee. Asi mismo darle un valor agregado a la semilla de pan
proporcionando a la poblacion, en este caso nifios en edad escolar un producto
alimenticio con un alto valor nutritivo y de facil acceso.



OBJETIVOS

General
e Determinar la aceptabilidad de galletas para nifios en edad escolar elaboradas
a partir de harina de semilla de pan (Artocarpus altilis) en el municipio de San
Lorenzo del Departamento de Suchitepéquez.

Especificos

e Determinar bromatolégicamente la harina de semilla de pan (Artocarpus altilis)
y la galleta elaborada a partir de la misma

e Estandarizar la formulacion de las galletas elaboradas de harina de semilla de
pan (Artocarpus altilis)

e Elaborar una galleta nutritiva a partir de semilla de pan (Artocarpus altilis)

e Determinar la aceptabilidad de las galletas elaboradas de semilla de pan
(Artocarpus altilis)

e Realizar un analisis de costos y rendimiento de la harina y de la galleta
elaborada a partir de semilla de pan (Artocarpus altilis)



REVISION DE LITERATURA
Seguridad Alimentaria en Guatemala

Segun datos publicados por la Cruz Roja. La desnutricion esta presente en la
problematica del pais y es uno de los principales efectos y causas de la pobreza. El
nivel de desnutricion que registran los nifios de Guatemala es uno de los mas altos del
mundo. Su manifestacion mas importante es deficiencia en talla: aproximadamente el
cuarenta por ciento de los nifios sufre retardo en su crecimiento. En las poblaciones
indigenas, cerca del sesenta por ciento de los nifios tiene desnutricion crénica. Las
regiones con mayores indices son: suroccidente (Solola, Totonicapan, Quetzaltenango,
Suchitepéquez, Retalhuleu, San Marcos) y norte (Alta Verapaz y Baja Verapaz).
Asimismo, segun los indicadores de desnutricién global, que relacionan el peso real
con el que se esperaria para la edad, el veinticuatro por ciento de los nifios y nifias
tiene un peso deficiente para su edad.

Por otra parte, porcentajes significativos de la poblacién presentan deficiencia de
micronutrientes, en especial de hierro, vitaminas A, yodo y acido fdlico. Este problema
afecta prioritariamente a nifios y mujeres embarazadas.

Las principales causas de la desnutricion entre los nifos menores de cinco afos son:

e La falta de ingresos familiares. Esta tiene repercusién en la dieta alimentaria
de sus miembros al no permitir el consumo minimo de alimentos para el
mantenimiento de la salud nutricional.

e La desnutricion de la madre lactante.

e La falta de educacion de los padres para manejar la nutricién de los hijos o
atender mejor las enfermedades (diarrea, infecciones respiratorias e intestinales).

e La falta de servicios basicos (agua entubada, saneamiento, electricidad y
sistemas de recoleccion de desperdicios) que incide en forma directa en los
factores nutricionales de la poblacion.

e Las madres que interrumpen el amamantamiento de sus hijos por tener que
salir a trabajar y aportar a la economia del hogar. El deficiente amamantamiento
exclusivo durante los primeros seis meses de vida, porque el mismo genera en el
nifo anticuerpos que eliminan los riesgos de enfermedades y le proporciona
nutrientes.

e La falta de alimentos nutritivos accesibles a las poblaciones en extrema
pobreza. (Cruz Roja Guatemala 2003)

Segun Datos del MINEDUC (Ministerio de Educacion): 380,578 nifios de 13,075
escuelas. El 48.8% de los niflos en edad escolar tiene retardo del crecimiento por



desnutricion de los cuales 34.4% es moderado y un 14.4% con dafos severo y retardos
de 8.5 a 13.6 centimetros de diferencia con nifilos normales. 63% de estos nifios con
retardo, viven en extrema pobreza.

Segun estudios de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO), Guatemala continua siendo el pais con los indices mas altos de
desnutricion en Centroamérica.

“El 49 por ciento de los nifios sufren de desnutricion crénica en Guatemala, lo cual
demuestra que ocupa el peor puesto en materia de inseguridad alimentaria en la
region”, dijo Enrique de Loma, coordinador del Programa Especial de Seguridad
Alimentaria (Pesa) en Centroamérica.

Generalidades de la semilla de pan (Artocarpus altilis)
Definiciéon

Artocarpus, del griego artos = pan y karpos = fruto, aludiendo a su fruto comestible.
Altilis, del latin altilis-e, = engordar o alimentar, el cual se refiere a sus frutos. El arbol
de pan se conoce también como Fruta del pan, Castafio de Malabar, Albopan,
Arbopan, Cacaté, Guampan, Guapén, Jaquero, Lavapén, Mapén, Palo de masapan,
Palo de pan, Pan de pobre, Pan de todo el afio, Pana cimarrona, Panapén, Topan,
Pepepan, Pan de arbol, Guampano, breadnut, Castana. (Sanchez s.f)

Origen taxonémico

La semilla de pan pertenece al reino Plantae Phylum, de la division Magnoliophyta, de
la clase Magnoliopsidae, del orden Urticales, de la familia Moraceae, del género
Artocarpus, de la especie altilis. Su nombre cientifico es (Artocarpus altilis), con
sinénimo (Artocarpus communis)

Descripcion

El arbol de pan es una especie perdurable que tiene hojas todo el tiempo aunque en
zonas muy secas las pierde temporalmente. Este alcanza dieciocho m de altura. El
tronco, ramas y hojas contienen un exudado blanco, espeso y viscoso. El follaje es
verde oscuro brillante y las hojas maduran en color amarillo. La madera es rosada
cremosa, liviana, con una densidad de 0,29 g/cm®.

Las hojas

Las hojas tienen I6bulos que llegan hasta la parte media comprendida entre el borde de
la hoja y el nervio medio. Su tamafio es de treinta y cinco a cincuenta y cinco cm de
largo. Las hojas presentan vellosidad en los nervios por su parte superior. La parte
inferior de la hoja es de color verde oscuro brillante, con nervios amarillos, como se
puede observar en la figura 1.



Figura 1: Hojas del arbol de pan
Las flores

En el arbol de pan hay flores masculinas y femeninas separadas, pero presentes en el
mismo arbol. La flor femenina es redonda de cinco cm de diametro que dura veintisiete
dias para formarse totalmente, pero permanece apta para fecundar sélo dieciséis dias.
La flor masculina es una vaina alargada de aproximadamente doce a treinta cm, el cual
necesita treinta y cinco dias para formarse y caer del arbol, pero presenta una madurez
sexual de solo setenta y dos horas.

Las flores masculinas y femeninas no son fértiles al mismo tiempo, ya que surge la
polinizacion cruzada, que es cuando las flores son polinizadas por el viento y no por
los insectos.

Los Frutos

Las frutas del arbol de pan son oblongas o globosas, con una cascara de color verde
amarillenta y con marcas hexagonales y cubierta de puas carnosas, como se muestra
en la figura 2. Miden de diez a treinta cm de diametro y pesan aproximadamente entre
uno y dos kg. El interior de la fruta tiene muy poca pulpa comestible y consiste de una
masa de semillas de color marron, redondeadas y aplanadas de manera irregular
debido a la compresién. Del peso total del fruto, el 49% es semilla, 21% cascara, 21%
pulpa y el 9% es corazon. Las frutas individuales contienen entre 12 y 151 semillas,
aunque el numero promedio de semillas para las frutas de un arbol individual es por lo
usual de entre 50 y 100.

Figura 2: Fruta del arbol de pan




Las semillas

Las semillas tienen una forma plana curvada y un tamano de 3,5 cm; posee dos
cuticulas o cascarillas protectoras, una externa lefiosa y una interna apergaminada vy
delgada. El peso promedio por semilla es de 8,5 g. Del peso total de la semilla, el 75%
es parte comestible y el 25% restante es cascara o cuticula. EI nUmero de semillas por
kilo es de 120 aproximadamente. (Parrotta 1994)

Figura 3: Semillas de pan (Artocarpus altilis)

Datos ambientales

Clima

El arbol de pan se da en bosques tropicales y subtropicales. Con temperatura media
anual de 26 a 27 °C y precipitacion pluvial de 1 700 a 3 300 mm/afio.

Suelo

Se da en suelos areno-limosos, profundos, fértiles y bien drenados.

Propagacion

Su propagacidén es mediante semillas sexuales, hijos, estacas de tallo y raiz. A las
semillas hay que cubrirlas con tierra para su germinacion que se presenta a los diez
dias. El trasplante se realiza aproximadamente a los seis meses de la siembra, cuando
la planta alcanza una altura de cuarenta cm

Cosecha

Se realiza mediante recoleccion manual de los frutos caidos en el suelo, entre octubre

y abril. La produccién comienza a los cinco afos. Puede producir hasta once
ton/ha/ano de frutos para una densidad de 100 arboles/ha. (Sisa 1996)



Valor nutricional de la semilla de pan (Artocarpus altilis)

Segun datos obtenidos de (Wikipedia 2007). Las semillas de pan son ricas en
carbohidratos, y son una buena fuente de vitaminas y minerales. El cuadro No. 1
muestra el valor nutricional por cada 100 g de semillas de pan.

Cuadro No. 1: valor nutricional de la semilla de pan (Artocarpus altilis)

COMPONENTE FRUTO FRUTO
CRUDO HERVIDO
Agua (%) 63.8 —74.3 67.3-71.2
Proteina (g) 3.8 0.95-1.2
Carbohidratos 77.3 245-30.3
(9)
Grasa (g) 0.71 0.24
Calcio (mg) 24 12.1-21.1
Potasio (mg) 352 --
Foésforo (mg) 90 27.3-37.9
Hierro (mg) 0.96 0.27 - 0.49
Sodio (mQ) 7.1 --
Vitamina B1 0.07-0.12 0.08
(mg)
Vitamina B2 0.2 0.05-0.07
(mg)
Vitamina B3 2.4 0.62-0.74
(mg)
Vitamina C (mg) 22.7 29-3.2

Fuente: Wikipedia 2007

Segun (Sisa 1996) la composicién nutricional de la semilla de pan (Artocarpus altilis) es
la que se muestra en el cuadro No. 2.

Cuadro No. 2: composicidn nutricional de la semilla de pan.

COMPONENTE | SEMILLA DE PAN
Agua (9) 56.67
Proteina (g) 8.8
Carbohidratos (g) 26.6
Grasa (g) 6.1
Fibra (g) 1.8
Ceniza (g) 1.6

Fuente: Sisa 2006



Segun el Instituto de Nutricion de Centro América y Panama INCAP (Delgado 2006) la
composicién de la fruta de pan se muestra en el cuadro No. 3.

Cuadro No. 3: composicién de la fruta de pan

IAgua 17730 % |
[Energia 181.00 Kcal|
|Proteina ||1 309 |
|Grasa ||0.50 g |
|Carbohidratos|[20.10g |
|Ceniza ||0.80 g |
Calcio 127.00 mg |
|Fc')sforo ||33.00 mg |
|Hierro ||1 .90 mg |
|Tiamina ||0.10 mg |
IRibofavina  [0.06 mg |
|Niacina ||0.70 mg |
|Vitamina C  29.00 mg |
Vit. A 14.00 meg |
|Co|estero| ||0.00 mg |
[Potasio 1490.00 mg |
ISodio 2.00mg |
1Zinc 0.12mg |

Fuente: Instituto de Nutricién de Centro América y Panama 2006



Harina
Definicion

Se entiende por harina al polvo fino que se obtiene del cereal molido y de otros
alimentos ricos en almidén.

Se puede obtener harina de distintos cereales. Aunque la mas habitual es harina de
trigo, la cual es imprescindible para la elaboracidén del pan, también se hace harina de
centeno, cebada, avena, maiz o arroz. El almidén que es un carbohidrato complejo lo
contienen las harinas vegetales.

Historia

Histéricamente se usaban tanto los molinos manuales como los grandes. Hasta los
tiempos modernos, la harina podia contener pequefias cantidades de arenilla, tanto por
no limpiar bien los granos como por desgaste de las piedras del molino. Esta arenilla
resultaba abrasiva para los dientes.

La forma mas antigua de moler consistia en usar un par de piedras manejadas
manualmente. Después, los molinos tradicionales estaban accionados por agua o por
el viento. También se usaron animales para accionar molinos. (Alimentacion sana s.f)

Elaboracién de la harina

La harina se obtiene moliendo los granos entre piedras de molino o ruedas de acero.
En la actualidad se muele con maquinaria eléctrica, aunque también con pequefos
molinos manuales y eléctricos.

Los pasos para la obtencién de la harina son:

1. Limpieza preliminar de los granos esta se hace mediante corrientes de aire que
separan el polvo, la paja y los granos vacios.

2. La seleccion de los granos es mediante cilindros cribados que separan los granos
por su tamafo y forma.

3. Despuntado y descascarillado, en esta fase se eliminan el embridn y las cubiertas
del grano. Lo que hace que la harina sea mas digestible, y que pierda algunas
proteinas y lipidos los cuales son los responsables del enranciamiento de las
harinas.

4. Cepillado de la superficie de los granos, esto es para que queden totalmente
limpios.

5. Molturacién, finalmente se pasa a la molienda por medio de unos rodillos metalicos
de superficie aspera o lisa, que van triturando el grano y obteniendo la harina.
Cuando las particulas de menor tamafio han sido cribadas, se introducen las mas
gruesas a través de nuevos rodillos.



6. Refinado, una vez obtenida la harina pasa a través de una serie de tamices que van
separando las diferentes calidades de la harina. (Charley, H. 1990.)

Composicion de la harina de trigo

Segun el Instituto de Nutricién de Centro América y Panama (INCAP) la composicién
nutricional de la harina de trigo es la que se muestra en el siguiente cuadro.

Cuadro No. 4: Composicion de la harina de trigo

Agua 11.92 %
Energia 364.00 Kcal.
Proteina 10.33 g
Grasa 0.98 g
Carbohidratos 76.31¢g
Fibra Diet. Total 270 g
Ceniza 047 g
Calcio 15.00 mg
Fésforo 108.00 mg
Hierro 1.17 mg
Tiamina 0.12 mg
Ribofavina 0.04 mg
Niacina 1.25 mg
Ac. Grasos Mono-Insat. 0.09 g

Ac. Grasos Poli-lnsat. 0.41g

Ac. Grasos Saturados 0.16 g
Potasio 107.00 mg
Sodio 2.00 mg
Zinc 0.70 mg
Magnesio 22.00 mg
Vitamina B6 0.04 mg
Folato Equiv. FD 26.00 mcg
Fraccion Comestible 1.00 %

Fuente: Instituto de Nutricién de Centro América y Panama 2006




Galletas
Definicion

“‘Es el producto elaborado con harinas de trigo, avena, centeno, harinas integrales,
azucares, grasa vegetal y/o aceites vegetales comestibles, agentes leudantes, sal
yodada; adicionados o no de otros ingredientes y aditivos alimenticios permitidos los
que se someten a un proceso de amasado, moldeado y horneado” segun las Normas
Mexicanas.

Las galletas constituyen uno de los productos mas versatiles clasificados como de
consumo masivo ya que son considerados un producto de primera necesidad debido a
la alta aceptabilidad que tiene entre los grupos de todas las edades.

Las caracteristicas de calidad que se toman en cuenta en una galleta son el
esparcimiento, la granulosidad superficial, la compactacion, fragilidad y la fuerza de
rompimiento. (Normas mexicanas s.f)

Elaboracion de galletas
Para la elaboracion de galletas se necesitan los siguientes ingredientes:

1. Harina de trigo: este producto es el principal componente en casi todas las galletas,
por el alto contenido de proteinas que tiene, y su caracteristica de formar grumos y
ser pegajosa cuando se mezcla con agua.

2. Azucar: los azucares tienen la caracteristica de ser dulces, solubles en agua,
proporcionan energia para la nutricion, al ser calentados oscurece su color o se
caramelizan, dan cuerpo y consistencia a las soluciones, y con facilidad son
fermentados por microorganismos, pero en grandes cantidades se emplean como
preservantes, ya que previenen el crecimiento de microorganismos.

3. Margarina: es un alimento manufacturado econdémico, se obtienen mediante
procedimientos industriales a partir de grasas insaturadas de origen vegetal o bien
a partir de grasas de origen animal y vegetal mezcladas. Las margarinas 100%
vegetales, se obtienen a partir de grasas con un elevado porcentaje de acido
linoleico, una parte del cual debe ser saturado con hidrogeno para que el alimento
sea mas estable. (Charley 1990)

4. Huevos: es un gran alimento, debido a la calidad y cantidad de sus proteinas y a su
relativo bajo costo. Un huevo de gallina se compone de tres partes: la cascara, la
clara y la yema, la clara contiene fundamentalmente las proteinas; la yema materias
grasas y, a pesar de su poco volumen, es seis veces mas nutritiva que la clara,
ademas de que contiene gran cantidad de fosforo.



5. Sal: es el aditivo mas antiguo y mas usado en alimentacién, por mantener los
alimentos en buen estado para su posterior consumo, su férmula quimica es NacCl,
se le llama también cloruro de sodio, sal marina y sal comun.

Los pasos para la elaboracion de galletas son los siguientes:

Batir la margarina

Agregar el azucar
Incorporar los huevos
Anadir la ingredientes secos
Refrigerar la masa

Moldear las galletas
Hornear

Nooabkwd =

Evaluacion sensorial
Definicion

La evaluacion de los alimentos desde el punto de vista sensorial, es una disciplina
integrada que permite establecer la calidad de los atributos del producto. Igualmente el
analisis sensorial se refiere a la medicion y cuantificacién de las caracteristicas de los
productos, ingredientes o modelos evaluables por los sentidos humanos.

Paneles de evaluacion sensorial
Los paneles de evaluacion sensorial se agrupan en tres tipos:

e Paneles de expertos altamente adiestrados

e Paneles de laboratorio donde se utilizan jueces entrenados

e Paneles de consumidores donde se utiliza un numero grande de jueces no
entrenados.

Los paneles de expertos altamente adiestrados y los de laboratorio, se utilizan en
control de calidad en el desarrollo de nuevos productos o para medir cambios en la
composicién del producto.

Los paneles de consumidores se utilizan mas para determinar la reacciéon del
consumidor hacia el producto.

Muestras

Todas las muestras deben ser uniformes, deben servirse a la temperatura que se
consume el alimento, deben estar marcadas con claves de manera que el panelista no
pueda identificarlas, se deben de presentar en recipientes limpios, incoloros y sin
ningun sabor.



Pruebas de la caracterizacion sensorial

En la presentacion de las pruebas sensoriales, se hace necesario introducir el término
Hedodnico, el cual hace referencia a la atraccion subjetiva de una persona por un
producto en particular. En el analisis hedodnico, se busca la respuesta de un
consumidor. La respuesta puede ser real o potencial. La aceptabilidad puede medirse
como la respuesta caracterizada hacia determinado producto, prevision del uso de un
producto y el nivel de aceptaciéon o rechazo del mismo. (Salamanca 2001)

Escala hedoénica

Es un método para medir preferencias, ademas de estados psicoldgicos. La evaluacion
del alimento resulta hecha indirectamente como consecuencia de la medida de una
reaccion humana.

Usualmente se utiliza una escala de 9 puntos, para luego analizar los resultados del
panel con algun método estadistico. La estructuracion de la escala es la siguiente:

Disgusta muchisimo = 1 punto
Disgusta mucho = 2 puntos

Disgusta moderadamente = 3 puntos
Disgusta levemente = 4 puntos

No gusta ni disgusta = 5 puntos
Gusta levemente = 6 puntos

Gusta moderadamente = 7 puntos
Gusta mucho = 8 puntos

Gusta muchisimo = 9 puntos

Prueba de escala hedoénica facial
Esta escala es especialmente para cuando los panelistas son nifios, el objetivo del uso

de la escala hedodnica facial es visualizar el nivel de agrado o desagrado que provoca la
muestra en el nifio. (INCAP. 2001)



METODOLOGIA

Metodologia para elaboraciéon de harina de semilla de pan’

Se recolectaron los frutos maduros, luego se separo la pulpa de las semillas y se
lavaron para quitarles el latex que tienen, luego se cocieron durante 30 minutos a
temperatura de ebullicion utilizando 1.5 litros de agua por 1 libra de semillas, ya cocidas
se les quito las cuticulas para dejar sin cascara las semillas, luego estas fueron
reducidas de tamafo y colocadas en bandejas para la deshidratacion que se realizo a
temperatura de 65 a 70 °C durante 4 horas, ya estando deshidratadas se molieron en
un molino de cereales, el producto obtenido de la molienda se cernié para obtener una
harina con un tamafo de grano uniforme, luego se almacend para que no absorbiera
humedad.

Metodologia para elaboracién de galletas 2

Para la elaboracién de las galletas se batié la grasa a una velocidad media durante 15
minutos en una batidora industrial, luego se le agrego el azucar y se continuo batiendo
a la misma velocidad por 3 minutos mas, transcurrido el tiempo se agregaron los
huevos y cuando estaban bien mezclados se detuvo el batido para agregar la harina,
sal y polvo de hornear hasta formar una bola de masa consistente, ésta fue envuelta en
plastico y refrigerada durante 30 minutos a temperatura de 5° C, ya fria la masa se
molded para darle la figura deseada, con un peso que oscila entre los 12 y 15 gramos,
luego las galletas se colocaron en bandejas para hornearlas por 12 minutos a 180 °C
en un horno eléctrico, se dejaron enfriar y se almacenaron en recipientes herméticos.

Para la elaboracién de galletas se utilizaron tres diferentes formulaciones que fueron
las siguientes:

Cuadro No. 5 Formulaciones para galletas de harina de semilla de pan

Componentes | Formulaciéon | Formulacion | Formulacién
#1% #2% #3%
Simple Vainilla Chocolate
Harina 33.0 32.6 18.8
Grasa 23.5 23.3 23.5
Azucar 18.8 18.6 18.8
Huevo 23.5 23.3 23.5
Sal 0.2 0.2 0.2
Polvo de hornear 0.9 0.9 0.9
Cocoa -- -- 14.2
Vainilla -- 1.0 --

Fuente. El autor

; Diagrama de bloques para la elaboracién de harina de semilla de pan, ver anexo 1
Diagrama de bloques para la elaboracién de galletas, ver anexo 2



Estas formulaciones se utilizaron para elaborar las galletas tanto de harina de semilla
de pan como las de harina de trigo, que fueron evaluadas en el panel piloto para
determinar si existe diferencia significativa entre las muestra y para establecer cual es
la mas aceptada por los panelistas.

Metodologia para la determinacién de la aceptabilidad de las galletas

Para la determinacion de la aceptabilidad de las galletas se realizaron tres paneles de
catacién dos dirigidos a panelistas de laboratorio y el otro a nifios de edad escolar.

Los paneles piloto que fueron dirigidos a panelistas de laboratorio se realizaron en el
Laboratorio de Evaluaciéon Sensorial de la planta piloto de la Carrera de Ingenieria en
Alimentos del Cunsuroc, en donde se utilizé una escala hedénica de nueve niveles®,
presentandole a los panelistas las muestras en platos desechables, identificando con
un cédigo cada muestra y los demas utensilios necesarios para el panel de catacion.

El panel dirigido a nifios se hizo en 10 escuelas del municipio de San Lorenzo
Suchitepéquez, proporcionandoles dos galletas, una elaborada con harina de semilla
de pan y la otra con harina de trigo, utilizando dos clases de boletas con escala
heddnica. Los nifios de parvulos hasta los de segundo grado fueron evaluados con una
boleta gestual4 ya que ellos no pueden leer, mientras que los nifios de tercero a sexto
grado utilizaron una boleta con escala hedénica®.

Los parametros evaluados en los dos paneles primeros fueron el sabor, olor, color y
textura, mientras que en el panel dirigido a nifos sélo se evaluo el sabor. Todos los
datos obtenidos de las boletas fueron analizados por el método de la t de Student.

Metodologia para analisis de resultados:

Los analisis de resultados del panel piloto fueron estudiados por medio del método de
la t de Student, con un nivel de confiabilidad del 95%, con el mismo numero de
repeticiones para cada tratamiento, utilizando una serie de férmulas para encontrar el
valor de t calculada y asi determinar si existe diferencia significativa entre las muestras
evaluadas. Las formulas utilizadas fueron las siguientes:

Para la determinacion de la media de cada muestra, se divide la sumatoria de las
respuestas de cada muestra entre el total de respuestas.

Xn=2Xn/N

® Boleta para panelistas Ver Anexo No. 3
* Boleta gestual Ver Anexo No. 4
® Boleta para nifios de escala hedénica Ver Anexo No. 5



Para la determinacion de la desviacidn estandar de cada muestra, se calcula la raiz
cuadrada de la sumatoria de las respuestas de cada muestra elevadas al cuadrado
dividido entre el numero total de respuestas menos la media de cada muestra.

Sn =VEXn?/ N -Xn?

Para la determinacion del error estandar de cada media se divide la desviacion
estandar de cada muestra entre la raiz cuadrada de numero total de respuestas menos
1.

o=Sn/N -1

Para la determinacion del error de la diferencia, se calcula la raiz cuadrada del error
estandar de la primera muestra elevada al cuadrado mas el error estandar de la
segunda muestra elevada al cuadrado.

o dif = v oX?n + oX?n+1

Para convertir la diferencia entre medias muestrales a unidades de error estandar, se
suma la media de la primera muestra mas la media de la segunda muestra dividido
entre el error de la diferencia.

t = Xn + Xn+1/ o dif
Para encontrar los grados de libertad, se resta 1 al numero total de respuestas
gl = Numero de respuestas - 1

Con ayuda de una tabla de valores criticos de la distribucion t de Student®, se encontré
la t tabulada, localizando los grados de libertad en la primer columna y el margen de
error permitido que es 0.05 en las filas; de donde se tomd el criterio que si la t
calculada es menor a la t tabulada se dice que si existe diferencia significativa entre las
muestras, por el contrario si t calculada es mayor o igual que t tabulada se dice que no
existe diferencia significativa entre las muestras.

Metodologia del analisis proximal

El analisis proximal fue realizado en el Laboratorio de Bromatologia de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
donde se analizé el contenido de agua, materia seca, proteina cruda, extracto etéreo,
fibra cruda, cenizas y extracto libre de nitrogeno, de cada muestra.

® Valores criticos de la distribucion t de Student ver apéndice 1



Metodologia para el analisis de costos de materiales y rendimiento

El analisis de costos de materiales utilizados en la elaboracidon de galletas a base de
harina de semilla de pan, se hizo tomando los precios del mercado con los que se
encuentra actualmente la materia prima, haciendo una relacion entre la cantidad vy el
precio de cada materia prima que se utilizd. Para el rendimiento se utilizé la siguiente
férmula:

R =PO /MP *100

Donde R es el rendimiento, PO es el producto obtenido y MP es la materia prima
utilizada.



PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS
Resultados de la elaboracién de harina y galletas

Tabla No. 1 Obtencioén de harina
Fruta de pan 40 unidades
Semillas con cascara | 36,29 kilogramos
Semillas sin cascara | 27.21 kilogramos
Semillas secas 13.61 kilogramos
Harina 7.35 kilogramos

Fuente: el autor

Como se puede observar en la tabla anterior para la obtencién de 7.35 kilogramos de
harina de semilla de pan, se utilizaron 40 frutas de pan con un peso aproximadamente
de 0.91 kilogramos cada una, obteniendo 36,29 kilogramos de semillas con cascara, lo
que se t7raduce en un rendimiento de la harina del 20.25% con respecto a la semilla
original.

Tabla No. 2 Formulacién para galletas de harina de semilla de pan

Componentes Formulacién
# 1 Natural
%
Harina (semilla de pan o trigo) 33.0
Grasa 23.5
Azlcar 18.8
Huevo 23.5
Sal 0.2
Polvo de hornear 0.9

Fuente. El autor

En la tabla No. 2 se muestra la formulacion utilizada para la elaboracion de las galletas
que fueron evaluadas por los nifios para determinar su aceptabilidad. La misma
formulacion fue utilizada tanto para las galletas elaboradas a partir de harina de semilla
de pan como para las que fueron elaboradas a partir de harina de trigo. Para la
elaboracién de 50 galletas se utilizaron 0.91 kilogramos de harina de semilla de pan.®

’ Diagrama de flujo y fotografias de la elaboracion de harina ver anexo 1
® Diagrama de flujo y fotografias de la elaboracion de galletas ver anexo 2



Resultados de los paneles de evaluacion sensorial
Panel # 1

A continuacién se presentan las tablas de resumen con los resultados obtenidos del
primer panel de evaluacion sensorial y del analisis de la t de Student de las diferentes
caracteristicas (sabor, olor, color y textura) que fueron evaluadas de las muestras de
galletas presentadas. Las cuales fueron identificadas con cédigos donde las galletas
identificadas con el codigo 314 fueron elaboradas a base de harina de semilla de pan y
las identificadas con el codigo 504 fueron elaboradas a base de harina de trigo.

Tabla No. 3 Resumen de resultados de los aspectos evaluados

Aspecto t tabulada t calculada
Sabor 2.5 2.093
Color 3.75 2.093

Olor 2.36 2.093
Textura 0.35 2.101

Fuente: el autor

En los resultados de la tabla anterior, se puede observar que en los aspectos de: sabor,
olor y color la t calculada es menor a la t tabulada lo que indica que si existe diferencia
significativa entre la galleta elaborada a base de harina de semilla de pan y la galleta
elaborada a base de harina de trigo, siendo lo contrario para el aspecto de textura ya
que segun los datos la t calculada es mayor a la t tabulada por lo que se dice que no
existe tal diferencia.

A pesar de la diferencia que existe entre la galleta elaborada a partir de harina de
semilla de pan y la galleta elaborada a partir de harina de trigo, las dos fueron
aceptadas por los panelistas en cuanto a sabor, olor y color se trata. Ya que segun el
promedio de los resultados de los panelistas la galleta elaborada a base de harina de
semilla de pan se encuentra situada en el rango de “me gusta moderadamente” de la
escala hedodnica utilizada, mientras que la galleta elaborada a base de harina de trigo
fue situada en el rango de “me gusta mucho” de la misma escala.

En cuanto a la textura de las dos galletas se puede decir que esta no fue aceptada por
los panelistas, segun el promedio de los resultados las dos se encuentran en el rango
de “ni me gusta ni me disgusta” de la misma escala hedénica utilizada. °

° Resultados y calculos de la evaluacion sensorial ver anexo 6



Panel # 2

A continuacion se encuentra la tabla con los resultados del segundo panel de catacion,
elaborado con panelistas de laboratorio, en el Laboratorio de Evaluaciéon Sensorial
ubicado en la Planta Piloto de la carrera de Ingenieria en Alimentos del Centro
Universitario del Suroccidente. ' En donde: las galletas identificadas con los codigos
504, 597 y 975 fueron las galletas elaboradas a base de harina de trigo y las
identificadas con los codigos 314, 513 y 759 fueron elaboradas con harina de semilla
de pan.

Tabla No. 4 Resultados de panel piloto

314 - 504 597 — 513 975 -- 759
t T T t t t
calculada | tabulada | calculada | tabulada | calculada | tabulada
SABOR 1.41 1.6944 | 3.02 1.6944 | 0.77 1.6944
OLOR 1.30 1.6944 | 3.17 1.6944 | 0.84 1.6944
COLOR 1.00 1.6944 1.29 1.6944 | 0.40 1.6944
TEXTURA | 0.08 1.6944 1.80 1.6944 1.30 1.6944

Fuente: el autor

Segun la tabla anterior del panel piloto se determiné que las muestras 314 y 504
correspondientes a las de sabor natural si tuvieron diferencia significativa en los cuatro
aspectos evaluados (sabor, olor, color y textura), al igual que las muestras 975 y 759
correspondientes al sabor chocolate, mientras que las muestras 597 y 513
correspondientes al sabor de vainilla no existié diferencia significativa entre ellas, en los
aspectos de sabor, olor y textura, sin embargo en el aspecto del color si existio tal
diferencia; esto se determiné debido a que la t calculada es mayor que la t tabulada.

A pesar de la diferencia que existe entre las muestras, las galletas mas aceptadas
fueron las de sabor natural ya que segun el promedio de los resultados de las boletas
se encuentran en el rango de “me gusta mucho”. "

Panel # 3

A continuacidon se muestran los resultados del tercer panel desarrollado con nifios de
las escuelas del municipio de San Lorenzo Suchitepéquez'®. Las galletas evaluadas
por los nifios fueron las de sabor natural, ya que fueron estas las mas aceptadas por
los panelistas de laboratorio.

10 Fotografias de los paneles de catacion elaborados en el Laboratorio de Evaluacion Sensorial de la
Planta Piloto de la carrera de Ingenieria en Alimentos del CUNSUROC ver anexo 7

" Resultados y calculos de la evaluacion sensorial ver anexo 6

"2 Fotografias de los paneles de catacion realizados en las diferentes escuelas del municipio de San
Lorenzo Suchitepéquez ver anexo 8



Tabla No. 5 Resultado panel de catacién en escuelas

Boleta # 1 Boleta # 2
t calculada | O 1.6788
t tabulada 0.625 1.67165

Fuente: el autor

Como se muestra en la tabla anterior, entre las muestras si existié diferencia
significativa para los nifios de las escuelas del municipio de San Lorenzo, pero a pesar
de ésta diferencia ambas galletas fueron aceptadas por los nifios encontrandose en el
rango de “gusta mucho” de la escala hedénica utilizada.

Resultados del analisis proximal
Los resultados del analisis proximal que se le realizé a la harina de semilla de pany a

las galletas elaboradas tanto de harina de semilla de pan como de harina de trigo se
muestran a continuacion:

Tabla No. 6 Resultados del analisis proximal

Componente Galleta de | Galleta de

semilla de | trigo (%)
pan (%)
Humedad 6.36 0.50
Materia seca 93.64 99.50
Extracto etéreo 20.47 21.05
Fibra Cruda 2.61 12.35
Proteina cruda 8.56 8.90
Cenizas 2.61 0.65
Extracto libre de 65.85 67.06
nitrégeno

Fuente: Laboratorio de bromatologia de la facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
; ! 14
Universidad de San Carlos de Guatemala

En la tabla anterior se muestran los resultados del analisis proximal; en donde se
puede observar que entre las galletas elaboradas a base de harina de semilla de pan y
las elaboradas a base de trigo existe una diferencia minima entre algunos de los

'3 Resultados y calculos de la evaluacion sensorial ver anexo 6
' Resultados Analisis Proximal ver apéndice 2



nutrientes de ambas, y segun la literatura se puede decir que las galletas son un
alimento con un alto valor energético ya que éstas deben aportar entre 60 a 75 % de
carbohidratos y de 17 a 22 % de grasa, para considerarse como tal; y como se puede
observar ambas galletas lo aportan.

Tabla No. 7 Componentes de la harina de trigo y la harina de semilla de pan

Componente Harina de | Harina de
semilla de | trigo (%)
pan (%)
Humedad 12.68 11.92
Extracto etéreo 4.38 0.98
Fibra Cruda 5.47 2.70
Proteina cruda 14.98 10.33
Cenizas 4.52 0.47
Extracto libre de nitrégeno 70.65 76.31

Fuente: Laboratorio de bromatologia de la facultad de Medicina Veterinaria y

: . . 15
Zootecnia de la Universidad de San Carlos de Guatemala ™ y del Instituto de Nutricion de
Centro América y Panama 2006

En la tabla anterior se puede observar que al hacer una comparacion entre las
cantidades de los componentes de la harina de trigo y de la harina de semilla de pan;
ésta diferencia es relativamente minima en cuanto al contenido de humedad se refiere,
mientras que en el contenido de proteina, extracto etéreo, fibra cruda, y cenizas, la
harina de semilla de pan supera los contenidos de la harina de trigo, no es el caso en el
contenido de extracto libre de nitrégeno que es la harina de trigo la que supera la
cantidad que tiene la harina de semilla de pan, sin embargo el contenido de extracto
libre de nitrégeno que contiene la harina de semilla de pan se encuentra por encima de
la proporcién que debe mantenerse con respecto a los demas componentes de una
porcion alimenticia para nifios en edad escolar. Debiendo contener alrededor del 60%
ya que estos aportan energia mientras que de proteinas debe ser del 30 %
proporcionando al organismo tejido muscular y el 10% restante corresponde a grasa,
vitaminas, minerales, entre otros componentes minimos que contiene el alimento.

En las tablas No. 6 y No. 7 se evidencia que tanto la harina de semilla de pan como las
galletas a base de ésta misma poseen un alto contenido de nutrientes, y la diferencia
de nutrientes que existe entre ellas es debido a que las galletas sufren un proceso de
coccidon y son mezcladas con otros ingredientes.

'* Resultados Analisis Proximal ver apéndice 2



Resultados del analisis de costos y rendimiento

El analisis de costos de la galleta se realizé tomando en cuenta los precios con que se
encuentra en el mercado la materia prima utilizada. Este calculo se hizo para elaborar
50 galletas.

Tabla No. 8 Resultado del andlisis de costo de la materia prima para las galletas

Materia Prima | Costo
Harina Q. 9.65
Grasa Q.14.87
Azulcar Q. 1.05
Huevo Q. 1.00
Sal Q. 0.05
Royal Q. 0.25
TOTAL Q.26.87

Fuente: el autor

Como se puede observar en la tabla anterior el costo para elaborar 50 galletas es de
Q.26.87, obteniendo que cada galleta tiene un peso de 12 a 15 gramos siendo el costo
por galleta de Q. 0.55.

Para la obtencién de harina de semilla de pan se obtuvo un rendimiento del 20.25% vy
para las galletas elaboradas a partir de ésta misma harina fue de 74.5 %



CONCLUSIONES

Segun los resultados del primer panel de catacion en donde se hizo una comparacién
en los aspectos de olor, color, sabor y textura, de dos galletas, una a base de harina de
trigo y otra a base de harina de semilla de pan, se puede decir que entre dichas
galletas, si existié diferencia significativa en los aspectos de sabor, color y olor, y que
ambas galletas fueron aceptadas en estos mismos aspectos, mientras que en el
aspecto de textura no existio diferencia significativa, y no fue aceptada ninguna de las
dos, por lo que se realizaron las enmiendas al proceso para mejorar la textura y se
realizé una variacion en el sabor para el proximo panel.

En el segundo panel se evaluaron los mismos aspectos (color, olor, sabor y textura)
pero en este caso a seis galletas, tres elaboradas a base de harina de trigo y las otras
tres elaboradas a base de harina de semilla de pan, en sabores de chocolate, vainilla y
natural. En este caso los panelistas determinaron que para los sabores natural y
chocolate, existe diferencia entre las galletas elaboradas a partir de semilla de pan y las
elaboradas a partir de trigo en los aspectos evaluados, situacion que no ocurre con las
galletas sabor vainilla; sin embargo las mas aceptadas encontrandose en el rango de la
escala hedonica: “me gusta mucho”, son las de sabor natural, por lo que las mismas
fueron elegidas para ser evaluadas en el tercer panel por nifios en edad escolar.

En el tercer panel elaborado con nifos de las escuelas del Municipio de San Lorenzo
Suchitepéquez, se evalué unicamente la galleta sabor natural elaborada a partir de
harina de semilla de pan en comparacion con la galleta elaborada a partir de harina de
trigo, en el atributo de sabor, determinandose que entre las muestras evaluadas si
existio diferencia significativa, pero ambas fueron aceptadas por los nifios.

El resultado del analisis proximal realizado en el Laboratorio de Bromatologia de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, establece que: la galleta elaborada a partir de semilla de pan contiene un
65.85 % de carbohidratos y 20.47 % de grasa; la galleta elaborada a partir de harina de
trigo contiene un 67.06% de carbohidratos y un 21.05% de grasa lo que comprueba
que son fuente de energia, ya que aportan carbohidratos y grasas en los rangos
establecidos (60 a 75 % de carbohidratos y de 17 a 22 % de grasa) para catalogarse
como tales.

La harina de trigo utilizada para elaborar alimentos con un nivel energético
considerable, aporta 76.31% de carbohidratos, 0.98% de grasa, 11.92 de humedad,
2.70% de fibra cruda y 10.33% de proteinas, segun datos obtenidos del Instituto de
Nutricién de Centro América y Panama; y segun los resultados del estudio la harina de
semilla de pan aporta 70.65% de carbohidratos, 4.38% de grasa, 12.68% de humedad,
5.47% de fibra cruda y 14.98% de proteinas, teniendo una minima diferencia entre las
cantidades de los nutrientes de las dos clases de harinas, por lo que la harina de
semilla de pan también puede ser utilizada para tal caso.



El rendimiento que se obtuvo de la harina de semilla de pan fue de 20.25 % utilizando
las semillas crudas con cascara de fruta de pan.

El costo de cada galleta elaborada a base de harina de semilla de pan con un peso
aproximadamente de 12 a 15 gramos fue de Q. 0.55, y el rendimiento que se obtuvo de
la mismas fue de 74.5 %.

La galleta elaborada a base de harina de semilla de pan es un alimento con un alto
valor energético y aceptado por la poblacién en edad escolar del Municipio de San
Lorenzo Suchitepéquez.



RECOMENDACIONES

Realizar investigaciones en las cuales se haga un analisis nutricional a la semilla de
pan donde se encuentre el contenido de nutrientes que ésta fruta aporta en cuanto a
vitaminas y minerales se refiere. Asi poder elaborar productos alimenticios a base de la
misma y poder conocer en totalidad su composicion nutricional, de la misma forma
elaborar estudios en donde se utilicen otras materias primas para poder enriquecer
productos elaborados a base de ellas.

Conociendo que la galleta elaborada a base de harina de semilla de pan tiene
aceptabilidad con los nifios, se puede utilizar para la refaccion escolar de las escuelas
del Departamento de Suchitepéquez, aprovechando que en ésta region existen arboles
de fruta de pan que unicamente son utilizados como sombra de otros cultivos o como
alimento para animales.
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Anexo 1

DIAGRAMA DE BLOQUES

ELABORACION DE HARINA DE SEMILLA DE PAN

Recolectado de frutos

e =

Despulpado de semillas

e =

Lavado de semillas

e =

Coccidén

e =

30 min a 100 °C
(1 Ib de semilla
depanen15L
de agua)

Descascarado

e =

Reduccidén de tamafo

e =

Reducir a la
mitad de la
semilla

Colocado en bandejas

e =

Secado

e N =——

4hrsab65a70
°C

Molido

e =

Cernido

e =

Almacenado




Figura No. 4 Fruta de Pan Figura No. 5 Semillas de pan cocidas
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Figura No. 7 Semillas de pan secas Figura No. 8 Harina de semilla de pan




Anexo 2
DIAGRAMA DE BLOQUES

ELABORACION DE GALLETAS

Batido de grasa 15 min a

velocidad media

Incorporacion de azucar

e =

Batido 3 min a

velocidad media

Incorporacion de huevos

e =

Detener el batido

e =

Incorporacion de harina Mezclar con

paleta

Cubierta con plastico

e =

Refrigeracion de masa 30mina5°C

e N =——

Moldeo de galletas

e =

Colocado en bandejas

e =

12 min a 180 °C

Horneado




Figura No. 9 Batido de la grasa Figura No. 10 Incorporacion del azucar




Anexo 3
BOLETA No.

BOLETA PARA LA DETERMINACION DE LA ACEPTABILIDAD DE
GALLETAS

Instrucciones: Observe y pruebe cada muestra que se le presenta. Indique con una X
el grado en que le gusta o le desagrada cada muestra.

SABOR

314 504 597 513 975 759

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

Me gusta poco

No me gusta ni me disgusta

Me disgusta poco

Me disgusta moderadamente

Me disgusta mucho

Me disgusta muchisimo

Observaciones:

OLOR

314 504 597 513 975 759

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

Me gusta poco

No me gusta ni me disgusta

Me disgusta poco

Me disgusta moderadamente

Me disgusta mucho

Me disgusta muchisimo

Observaciones:




COLOR

314

504

597

513

975

759

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

Me gusta poco

No me gusta ni me disgusta

Me disgusta poco

Me disgusta moderadamente

Me disgusta mucho

Me disgusta muchisimo

Observaciones:

TEXTURA

314

504

597

513

975

759

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

Me gusta poco

No me gusta ni me disgusta

Me disgusta poco

Me disgusta moderadamente

Me disgusta mucho

Me disgusta muchisimo

Observaciones:




Anexo 4
BOLETA No.

BOLETA PARA LA DETERMINACION DE LA ACEPTABILIDAD DE
GALLETAS

Instrucciones: Pruebe las dos galletas que tiene enfrente, luego diga si le gusto o no
cada galleta y marque con una X la carita que sea segun su respuesta.

Muestra 314

Muestra 504




Anexo 5

BOLETA No.

BOLETA PARA LA DETERMINACION DE LA ACEPTABILIDAD DE
GALLETAS

Instrucciones: Observe y pruebe cada muestra que se le presenta. Indique con una X
el grado en que le gusta o le desagrada cada una.

Muestra 314

Me gusta mucho

Me gusta poco

No me gusta ni me disgusta

Me disgusta poco

Me disgusta mucho

Muestra 504

Me gusta mucho

Me gusta poco

No me gusta ni me disgusta

Me disgusta poco

Me disgusta mucho




Anexo 6

Tabla No. 8 Resultados del primer panel

X1 X2 S, S, o1 o, |odif| gl tc tt
SABOR 495 | 570 | 1.07 | 0.78 | 0.25 | 0.18 | 0.30 | 19 2.5 |2.093
OLOR 505 | 590 | 1.20 | 0.99 | 0.28 | 0.23 | 0.36 | 19 | 2.36 | 2.093
COLOR 500 | 590 | 063 | 0.83 | 0.14 | 0.19 | 0.24 | 19 | 3.75 | 2.093
TEXTURA | 447 | 463 | 1.28 | 146 | 0.30 | 0.34 | 045 | 18 | 0.35 | 2.101
Fuente: el autor
Tabla No. 9 Resultados del segundo panel
314 - 504
X1 X S, S, o1 o, |odif| gl tc tt
SABOR 700 | 645 | 114 | 192 | 0.20 | 0.34 | 0.39 | 32 | 1.41 | 1.6944
OLOR 6.78 | 721 | 1.31 | 1.34 | 0.23 | 0.24 | 0.33 | 32 | 1.30 | 1.6944
COLOR 6.61 | 703 | 163 | 1.73 | 0.29 | 0.31 | 042 | 32 | 1.00 | 1.6944
TEXTURA | 6.76 | 6.79 | 155 | 142 | 0.27 | 0.25 | 0.37 | 32 | 0.08 | 1.6944
597 — 513
X1 Xz Sz Sz (o ] (o)) o dif gl tc tt
SABOR 7.2 5.9 1.56 | 1.85 | 0.28 | 0.33 | 043 | 32 | 3.02 | 1.6944
OLOR 7.36 | 6.03 | 163 | 1.75 | 0.29 | 0.31 | 0.42 | 32 | 3.17 | 1.6944
COLOR 7.09 | 652 | 1.70 | 1.81 | 0.30 | 0.32 | 0.44 | 32 | 1.29 | 1.6944
TEXTURA | 699 | 6.09 | 147 | 241 | 0.26 | 043 | 0.50 | 32 | 1.80 | 1.6944
975 - 759
X1 X2 S, S, o1 o, |odif| gl tc tt
SABOR 57 5.3 205 | 215 | 0.36 | 0.38 | 0.52 | 32 | 0.77 | 1.6944
OLOR 6.12 | 570 | 203 | 197 | 0.36 | 0.35 | 0.50 | 32 | 0.84 | 1.6944
COLOR 6.06 | 6.24 | 194 | 1.73 | 0.34 | 0.30 | 0.45 | 32 | 0.40 | 1.6944
TEXTURA | 6.67 | 6.15 | 1.54 | 1.66 | 0.27 | 0.29 | 040 | 32 | 1.30 | 1.6944
Fuente: el autor
Tabla No. 10 Resultados del tercer panel
BOLETA #1
X1 X2 Sz Sz g1 O3 o dif gI tc Tt
SABOR 2.8 2.8 0.68 | 0.60 | 0.098 | 0.086 | 0.130 | 48 0 1.6788
BOLETA # 2
X1 X2 Sz Sz g1 02 o dif gI tc Tt
SABOR 4.6 4.7 094 | 089 | 0.12 | 0.11 | 0.16 | 59 | 0.625|1.67165

Fuente: el autor




Anexo 7

Fotografias de los paneles de catacion elaborados en el Laboratorio de Evaluacion

Sensorial de la Planta Piloto de la carrera de Ingenieria en Alimentos del Centro
Universitario del Suroccidente.

Figura No. 14 Panelistas de laboratorio




Anexo 8

Fotografias de los paneles de catacién realizados en las diferentes escuelas del
municipio de San Lorenzo del departamento de Suchitepéquez.

Figuras No. 15y 16 Escuela Oficial Urbana para nifias

Figuras No. 17 y 18 Escuela Oficial Urbana de Varones “Lic. Mario Méndez

Montenegro”




Figuras No. 19 y 20 Escuela Oficial de Parvulos




Figuras No. 23 y 24 Escuela Oficial Rural Mixta “Canton San José”

LA OFICIAL RURAL MIXTA
ESCUEALDEA LA SOLEDAD




Figuras No. 27 y 28 Escuela Oficial Rural Mixta “Labor San Alberto Santa Teresa”

\ 0F RURAL MIXTA |

2 ESCUELA
AR SR ALBERTO SANTA TERESA
I O SUEHHEPEUIIEZ

Figuras No. 29 y 30 Escuela Oficial Rural Mixta “Aldea EI Espino”




Figuras No. 31 y 32 Escuela Oficial Rural Mixta “Maria Berta Batres Palacios” Aldea
Patut




Apéndice 1

Valores criticos de la distribuciéon t de Student
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Fuente: www.cesma.usb.ve/~giselle/FC1623/tablat.pdf -




Apéndice 2

Elaborado por: Aura Marina de Marroquin ’ obaretarle do|
Autorizado por: Lic. Miguel Angel Rodenas ’ !

|
BROMATOLOI

FORMULARIO BROMATO 7 aalisis 4¢ alimsanes pana b
INFORME DE RESULTADO DE ANALISIS

Edificio M6, 29, Nivel, Ciudad Universitaria z¢

Medicina Veterinaria y Zootecnia Ciudad de Guatemala

i‘:\?};ﬂgi e lefax 24764552 Teléfono 24439500 ext. 1
' ﬂ-gjoli(:itado por: USACICUNSUROC. Direccion: MAZATENANGORO000§1°99 0
Fecha de recibida la muestra: 30-07-2008. Fecha de realizacién: DEL 04 AL 09-08-2008.
Reg Descripcion de la Agua | M.S.T.| E.E. F.C. | Proteina | Cenizas | E.L.N. | Calcio | Fésforo | F.A.D. | F.N.D. | Lignina Dig. | Dig. TND
muestra BASE % % % % Cruda % % % % % % % Pepsina | K.O.H. E. B.
0% % Mcal/kg
325 | GALLETAS SEMILLAS SECA 6.36 | 93.64 | 2047 | 2.81 8.56 2.61 65.85 s e — - 2 = sz e e
DE PAN — N B B N o B L B 3
| AUMENTO | — | — | 4047 |244| 802 | 235 | —
326 | GALLETAS TRIGO | SECA 0.50 | 99.50 | 21.05 |1235| 890 | 065 | 67.06 | — i = - = = = =
coMOo . N . e i — e . "
ALIMENTO - - 20.94 | 12.29 8.86 0.64 .
327 | HARINA DE SEMILLA DE SECA 1268 | 87.32 | 438 | 547 14.98 452 70.65 — - - fad — ik N -
PAN COMO
| ALIMENTO -- — 3.83 | 477 13.08 3.95 - — - - e e = e = -
i || e G ———— SECA s - = — = = e _ ey - - - - - S =
COMO
ALIMENTO *
OBSERVACIONES:

Dichos resultados fueron calculados en base materia seca total Y base fresca. Sé prohi?e fa-reproduccion parcial o total de estg X

* modificado an enero de 2003 T. L. Hans A. Mo)/a..
Laboratorista

08/08/08 ~

Fuente: Laboratorio de Bromatologia de la Facultada de Medicina Veterinaria y Zootecnia
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