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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue la utilizacion de la semilla de chia (Salvia
hispanica L.) en galletas. La variedad usada fue la semilla de chia gris
debido a que en Ecuador es la Unica producida. Para la elaboracion de las
galletas se establecieron cuatro tipos de formulaciones, las cuales
reemplazaban en diferentes porcentajes a la harina de trigo. Las
formulaciones fueron las siguientes: harina de trigo — semilla de chia 100%-
0%, 85%-15%, 70%-30% Yy 55-45%. Se realizaron analisis en las materias
primas y en el producto final, primero para las materias primas se realizd un
andlisis proximal, seguido de propiedades funcionales indice de solubilidad
de agua (ISA) e indice de absorcion de agua (IAA) y finalmente la
determinacién de propiedades reologicas a través de Mixolab. Para el
producto final se realizd la determinacion de volumen especifico, color y
analisis sensorial. En el andlisis proximal se encontré que la semilla de chia
tiene una riqueza lipidica y proteica; y se hallé un elevado contenido de fibra
en comparacion a la harina de trigo. El indice de solubilidad en agua (ISA)
para la semilla de chia fue 0%, por el contrario el valor obtenido en IAA fue
superior al obtenido en la harina de trigo debido a la presencia de fibra e
hidrocoloides (mucilago). Los analisis mediante el sistema Mixolab
determinaron que la adicién y las cantidades de chia provocan que las
caracteristicas reologicas de las masas disminuyan en comparacion con la
masa de 100% de harina de trigo; pero el factor donde se noté que la semilla
de chia genera una actividad beneficiosa fue en la retrogradacion de las
masas, ayudando a disminuir la misma. En el color se obtuvieron mayores
valores en L*, donde las galletas tenian menor presencia de chia y en h* los
valores disminuyen con mayor presencia de chia. Las diferencias de color
fueron evidentes, teniendo relacion directa con la cantidad de semilla de chia
presente en las galletas. De la misma forma, la presencia de chia provoco
volimenes mas bajos a medida que la cantidad aumentaba en comparacion

con el volumen presentado en la galleta con 100% harina de trigo. Los

viii



resultados del analisis sensorial (aceptabilidad global, color, textura y sabor)
determinaron que la galleta con mayor aceptabilidad fue la de 15% con

semilla de chia.



ABSTRACT

The purpose for this project was to use the Chia seed (Salvia hispanica L.) in
cookies. The variety of chia that was used is Gray Chia, because is the only
kind that grows in Ecuador. During the production of the cookies were
established four types of formulations which replaced in different percentages
to wheat flour, such as: Wheat flour — chia seed 100%-0%, 85%-15%, 70%-
30% and 55%-45%. The analyses were made to the raw material and to the
final product. First, to raw material was made a proximal analysis. Second,
functional properties water solubility index (WSI) and water absorption index
(IAA). Finally, the determination of rheological properties through of Mixolab.
For the final product were made determination of specific volume, color and
sensory analysis. In the proximal analysis was found that chia seed has a
great wealth lipid and protein, and it was found a high fiber compared to the
wheat flour. The water solubility index (WSI) in chia seed was 0%, but the
value obtained of IAA was higher than the value in wheat flour for the
presence of fiber and hydrocolloids (mucilage). The analysis by Mixolab
system determined that the addition and quantities of chia provoke that the
rheological characteristics of the masses decrease, compared with the
masses of 100% wheat flour; but the factor where it was noticed that chia
seed generates a beneficial activity was in the retrogradation of the masses,
helping to reduce it. In the color analysis were obtained higher L* values,
where the cookies had less presence of chia and the h* values decrease with
increased presence of chia seed. Differences in the color were evident,
having a direct relation with the quantities of chia seed present in the
cookies. In the same time, the presence of chia seed formed lower volumes
with the increase of chia seed quantities, compared with the volume of the
cookies with 100% wheat flour. The results of sensory analysis (global
acceptability, color, texture and flavor) determined that the cookie with major

acceptability was the 15% with chia seed.
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1. INTRODUCCION

La semilla de Chia (Salvia Hispanica L.) es un alimento endémico de
México que habia sido utilizado desde épocas prehispanicas por mayas y
aztecas. En afios recientes el interés por esta semilla ha resurgido, y
algunos estudios han reportado que podria ser una buena fuente de fibra

dietética, proteina, antioxidantes, etc. (Beltran & Romero, 2012).

En Ecuador la semilla de Chia no se conoce y es la cultivada por pequeiios
productores, lo que hace mas dificil hallar informacién detallada de su
produccion, siembra, cosecha y comercializacion y por ende el
desconocimiento de la misma no permite que sus beneficios sean

explotados al maximo.

Diversos estudios recientes sobre la composicion quimica de la semilla de
chia han mostrado algunas de sus notables caracteristicas. Esta
composicién refleja un alto contenido de proteina y de grasas (omega 3),
superior en cantidad a muchos de los alimentos de origen agricola

actualmente consumidos (Solis, 2006).

Uno de los problemas en cuanto al consumo de alimentos ricos en omega 3
es que los productos son de origen animal; una fuente de este acido graso
esencial es el pescado cuyo consumo se ve afectado directamente por
razones de sabor, textura, aroma, etc. Por ésta razén el poder obtener el
mismo compuesto a través de un producto de origen vegetal, es una

alternativa interesante.

El utilizar la semilla de chia en productos de panificacion como galletas, es
importante para determinar cudles serian sus incidencias en cuanto a
textura, sabor y el color de las galletas como propiedad fisica del alimento,

ademas siendo importante para determinar la aceptabilidad del mismo.



El objetivo principal del presente trabajo de investigacion fue la utilizacion de
semilla de chia en la elaboracion de galletas. Y sus objetivos especificos
fueron los siguientes:

e Caracterizar fisico-quimicamente las materias primas (harina de trigo
y semilla de chia).

e Estudiar las caracteristicas reologicas de la masa con las variaciones
de porcentaje de chia

e Establecer las propiedades volumen especifico y color de las galletas
con las variaciones de porcentaje de chia.

e Determinar la aceptabilidad sensorial del producto final.
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2. MARCO TEORICO

2.1. CHIA, Salvia hispéanica L.

2.1.1. DEFINICION

La Chia (Salvia hispanica L.), es una planta anual de verano que pertenece
a la familia de las Labiadas (Labietae). Fue uno de los cultivos principales de
las sociedades precolombinas, superado soélo por el maiz y el frijol en cuanto
a relevancia. En medio acuoso, la semilla queda envuelta en un polisacarido
mucilaginoso copioso, el cual es excelente para la digestion que, junto con el
grano en si mismo forma un alimento nutritivo (Salgado, Cedillo, & Beltran,
2008).

2.1.2. ORIGEN

La semilla es cominmente conocida como chia, siendo ésta palabra una
adaptacion espafola al término nahua chian o chien (plural), término que en

idioma nahuatl significa “semilla de la que se obtiene aceite” (Ixtaina, 2010).

La chia fue uno de los principales componentes de la dieta de los aztecas
junto con la quinoa, el amaranto y el maiz. La chia era utilizada como
materia prima para la elaboracion de medicinas, alimentos y pinturas, asi
como en ofrendas a los dioses durante las ceremonias religiosas (Ixtaina,
2010; Beltran et al., 2012).

Con la llegada de los espafioles, las tradiciones de los nativos fueron
suprimidas y la mayor parte de su agricultura intensiva y de su sistema de
comercializacion destruidos. Muchos cultivos que habian tenido la mayor
preferencia en las dietas precolombinas fueron prohibidos por los espafioles



debido a su estrecha asociacion con los cultos religiosos y sustituidos por
especies exoéticas (trigo, cebada, arroz, entre otras) exigidas por los

conquistadores (Ixtaina, 2010).

Este alimento milenario cuyo uso cayo en el olvido, se ha encontrado que es
una fuente de acidos grasos omega 3, proteinas y fibra dietética. EI mucilago
de la semilla puede ser utilizado como aditivo alimenticio (Beltran et al.,
2012).

La chia fue usada por los aztecas, pura, como alimento o mezclada con
otros, en agua, como bebida, molida, como harina, incluida en medicinas,
como alimentos para aves, prensada para obtener su aceite que se utilizaba
como base para pinturas faciales y corporales y para proteger estatuas y
pinturas religiosas de los elementos climéticos. Los aztecas también ofrecian
la chia a los dioses durante las ceremonias religiosas (Ayerza & Coates,
2006).

2.1.3. DESCRIPCION BOTANICA

Segun Ixtaina (2010), la Salvia hispanica L. pertenece a la familia de las
Lamiaceae (familia de la menta). Siendo una hierba anual de verano que
mide entre un metro y un metro y medio. En la Figura 1 se puede observar la

planta de chia en crecimiento.



Figura 1. Planta de Chia.
(Castafieda, 2009)

Los tallos son ramificados, de seccidon cuadrangular con pubescencias cortas
y blancas. Las hojas opuestas, con sus bordes aserrados, tienen un peciolo
de hasta cuarenta milimetros de largo, poca pubescencia blancuzca y muy
corta, y miden de ochenta a cien milimetros de longitud y cuarenta a sesenta
milimetros de anchura. Las flores se producen en espigas terminales o
axilares, en grupos por pequefias bracteas con largas extremidades

puntiagudas (Ayerza et al., 2006).

Las semillas, ovales, suaves y brillantes, de un color grisaceo con manchas
irregulares tirando a un color rojo oscuro, se presentan en grupos de cuatro

y miden entre uno y medio y dos milimetros (Ixtaina, 2010).

En la Figura 2 se puede observar como las semillas presentan

pigmentaciones negras.

Figura 2. Semilla de chia

(Di Sapio, Bueno, Busilacchi, & Severin, 2008)



2.1.3.1. Aspectos agrondmicos

La semilla de chia crece en suelos arcillosos o arenosos que estén bien
drenados incluso en zonas aridas, no toleran las heladas ni crecen en la
sombra. Esta planta requiere climas tropicales y subtropicales para crecer,

es resistente a enfermedades, plagas y sequias (Beltran et al., 2012).

Para Ayerza et al. (2006), varias observaciones de campo indican que la
chia crece bien es suelos que contengan una alta variedad de nutrientes. Un
factor muy importante para el crecimiento de la plata es la profundidad en la
gue debe ser plantada, no mas de 10 milimetros de profundidad. Por estas
razones su crecimiento y cuidado debe ser con cantidades limitadas de

agua, de lo contrario el exceso podria inhibir su crecimiento.

2.1.4. TAXONOMIA

En la Tabla 1 se presenta la clasificaciébn taxonémica propuesta por Ixtaina
(2010), la posicion sistemética de la chia (Salvia hispanica L.) es la

siguiente:

Tabla 1. Taxonomia de la semilla de chia

Reino: Vegetal o Plantae
Division: Magnoliophyta o Angiospermae
Clase: Magnoliopsida o Dicotyledoneae
Orden: Lamiales
Familia: Lamiaceae
Subfamilia: Nepetoideae
Tribu: Mentheae
Género: Salvia
Especie: Hispanica
Nombre
Cientifico: Salvia hispanica

(Ixtaina, 2006)



2.1.5. ASPECTOS NUTRICIONALES

En la Tabla 2 se detalla la comparacion entre los cinco principales cereales

del mundo arroz, cebada, avena, trigo maiz y chia donde se observa su

aspecto nutricional. La semilla de chia presenta un alto contenido de

proteina, lipidos, fibra y ceniza en comparacion con el contenido de los

cereales descritos, siendo la semilla de chia un alimento de alto valor

nutricional (Ayerza et al., 2006).

Tabla 2. Comparacién nutricional entre chia, cebada, arroz, avena, trigo y

maiz
Proteinas Lipidos Carbohidratos Fibras Cenizas

Granos  Energia Kcal/100 g %

Arroz 358 6.5 0.5 79.2 2.8 0.5
Cebada 354 12,5 2.3 73.5 17.3 2.3
Avena 389 16.9 6,9 66.3 10.6 1.7
Trigo 339 13.7 2.5 71.1 12.2 1.8
Maiz 365 9.4 4.7 74.3 3.3 1.2
Chia 550 20.7 30.4 40.3 275 4.6

(Ayerza et al., 2006)

2.1.5.1. Contenido de lipidos

El contenido de aceite de la semilla de chia oscila entre 29% y 33%. El

aceite tiene el mayor porcentaje conocido (62%-64%) de acidos grasos.

La chia posee el mayor porcentaje (82.3%) combinado de &cidos grasos

esenciales (alfa-linolénico y linoleico) de todos los cultivos. Le siguen el



cartamo, el lino y el girasol con 75%, 72%, y 67%, respectivamente (Ayerza
et al., 2006).

De todas las fuentes de &acido grasos omega 3, soOlo el lino (Linu
musitatissimum L.) y la chia tiene su origen en cultivos agricolas. Ambas son
especies vegetales con la mayor concentracion de &cido graso - linolénico
conocida hasta la fecha en la Tabla 4 se puede comparar distintas fuentes

de &cidos grasos y la semilla de chia (Di Sapio et al., 2008).

Tabla 3. Fuente de Acidos grasos en semilla de chia

Acidos
Acidos grasos Monoinsaturados _W-6 W3
; Linoleico Linolénico
Oleico
Aceite % de acidos grasos totales
Pez Menhaden 25.0 2.2 29.8
Chia 6.5 19.0 63.8
Lino 19.5 15.0 57.5

(Di Sapio et al., 2008)

2.1.5.2. Contenido de proteinas

Mas alla de su excelente perfil lipidico, la chia tiene buena dosis de proteina
entre el 19% y 23%, aminoacidos esenciales, entre ellos la lisina, limitante
en los cereales. La chia no posee gluten, o sea que puede ser consumida

por los celiacos (Di Sapio et al., 2008).

La metionina y la cisteina se comparan favorablemente con otras
oleaginosas, los aminoacidos de la chia descritos en la Tabla 5, no tienen
factores limitantes en una dieta para adultos lo que significa que ésta puede
ser incorporada en la dieta humana y mezclada con otros granos, con el fin

de producir una fuente equilibrada de proteinas (Coates, 2012).



Tabla 4. Contenido de aminoacidos del hidrolizado de proteinas de la semilla

de chia
Chia (extraccion por Chia (extraccion por
solventes) prensa)

Aminoacidos (9/16 g N)

Acido

Aspaértico 7.6 7.4
Treonina 3.4 3.3
Serina 4.9 4.4
Acido

glutamico 12.4 13.7
Glicina 4.2 4.0
Alanina 4.3 4.4
Valina 5.1 5.3
Cisteina 15 1.0
Metionina 0.4 0.4
Isoleucina 3.2 3.4
Leucina 59 6.0
Triptofano 1.3
Tirosina 2.8 2.7
Fenilalanina 4.7 4.8
Lisina 4.4 3.6
Histidina 2.6 2.5
Arginina 8.9 8.6
Prolina 4.4 3.9
Total 80.7 80.7

(Ayerza et al., 2006)



2.1.5.3. Vitaminas y minerales

Segun Coates (2012) la chia es una gran fuente de vitamina B y la
comparacion del contenido de vitaminas de la chia y otros cultivos
tradicionales muestra que tienen mas niacina que el maiz, la soja, el arroz y

el cartamo, pero menos vitamina A que el maiz.

La semilla de chia es una fuente excelente de calcio, fésforo, magnesio,

potasio, hierro, zinc y cobre.

2.1.5.4. Antioxidantes

Las semillas de chia contienen una elevada cantidad de compuestos con
potente actividad antioxidante (principalmente flavonoides), eliminando la
necesidad de utilizar antioxidantes artificiales como las vitaminas (Di Sapio
et al., 2008).

2.1.5.5. Fibra dietética

El alto contenido de fibra con un 27% y la calidad de la misma, sobre todo en
forma de fibra soluble (mucilagos). EI mucilago de la chia permanece
fuertemente adherido a la semilla y tiene un alto peso molecular. La gran
viscosidad del mucilago de la chia la hace mas adecuada para producir
efectos metabolicos deseados que fibras de poca viscosidad como la guar o
beta-glucan. Debido a esto la chia es util como fibra dietética y por esta
razén puede tener aplicaciones en la industria alimenticia (Di Sapio et al.,
2008).

10



2.1.6. USOS Y APLICACIONES

La semilla de la chia posee un gran potencial para ser empleada en la
industria de los alimentos. La utilizacion de dicha semilla en el desarrollo de
productos alimenticios, podria estar jugando una doble funcién: como aditivo
alimentario al funcionar como un espesante y emulsificante, y como alimento
funcional incrementando el valor nutricional de los productos (Bernaldez,
2008).

2.1.6.1. Aceite

En el trabajo de Di Sapio et al. (2008) la chia puede utilizarse a través del
aceite de sus semillas, cultivadas en forma organica, prensadas en frio y sin
proceso de refinado. El aceite obtenido de la semilla de chia no tiene ni
produce olor a pescado por lo que el consumo de los productos obtenidos o
realizados con la semilla de chia no necesitan un empaque y condiciones de

almacenamiento especiales.

2.1.6.2. Semillas y Harina

La rigueza nutricional de la chia, la convierte en ingrediente ideal para
adicionar a productos de panificacion y a un sinnimero de preparaciones
culinarias y bebidas. Se la utiliza como ingrediente para hacer pan, barras
energéticas, suplementos dietéticos, para Ayerza et al. (2006) es utilizada en
dietas de aves para produccion de huevos y carne y en dietas de vacas
lecheras, entre otros con la finalidad de enriquecer los productos con omega

3, mejorando la calidad nutricional.
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En el caso de consumir la semilla entera, conviene ingerirla molida (harina) o
muy bien masticada, para permitir su correcta metabolizacién (Di Sapio et
al., 2008).

2.1.7. LA CHIA EN ECUADOR

Hoy en dia, la chia se cultivada en México, Bolivia, Argentina, Ecuador y
Guatemala con fines comerciales. (lglesias, 2012). Sin embargo en Ecuador
la produccion de chia es reducida y pequefios agricultores han logrado
generar la produccion de semilla de chia en nuestro pais. Por ésta razon en
Ecuador el desconocimiento de la semilla de chia, sus beneficios y valor
nutricional es muy grande. Sin embargo Coates (2012) afirma que Ecuador
es un pais con excelentes condiciones climaticas y agronOmicas para
cultivar la chia. Las investigaciones en Ecuador no son extensas, lo que la
hace la razén por la que la informacion de su cultivo y produccion sea

limitada.

2.2. HARINA DE TRIGO

2.2.1. DEFINICION

En el Codex Alimentarium se entiende por harina de trigo al producto
elaborado con granos de trigo comun, Triticum aestivum L., o trigo
ramificado, Triticum compactum Host., 0 combinaciones de ellos por medio
de procedimientos de trituracion o molienda en los que se separa parte del
salvado y del germen, y el resto se muele hasta darle un grado adecuado de

finura.
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En los estudios de Saltos (2010) el grano de trigo contiene una composicion
de endospermo 85%, salvado 12.5%, y germen 2.5% esto puede variar
dependiendo del origen y el tipo de trigo. En la Figura 3 se ve una ilustracion

de la semilla de trigo y sus partes.

Cubierta externa (cascarilla)

Cubierta interna (zalvado)

Almendra harinosa

Capa de aleurona

Germen o embridn

Figura 3. Semilla de trigo

(Saltos, 2010)

2.2.2. ASPECTO NUTRICIONAL

Para De la Vega (2009), los principales componentes de la harina de trigo
son: almidén (70 — 75 %), agua (14 %) y proteinas (10 - 12 %) este
contenido es relativamente bajo a comparacion de otros cereales como el
arroz. Su perfil de aminoéacidos indispensables revela deficiencia en lisina y

en treonina nos afirma Lopez (2007), particularmente lipidos (2.9%).

El valor nutricional siempre ha sido una fuente importante, ya que aporta con
hidratos de carbono (fibra cruda, almidén, maltosa, glucosa, rafinosa,),
compuestos nitrogenados principalmente proteinas (Albumina, globulina,
prolamina y gluteinas), lipidos, como &acidos grasos (miristico, palmitico,
oleico, linolénico, linoléico), sustancias minerales (Potasio, fosforo, azufre)
presentan pequefias cantidades pero no menos importantes vitaminas
(colina y del complejo B) y enzimas (B-amilasa, celulasa, glicosidasas)
(Lascano, 2010).
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2.2.3. PROCESO

De acuerdo a Suarez (2005) la secuencia del proceso de obtencién de

harina de trigo tiene doce importantes pasos a seguir. En la Figura 4 se

detallan los pasos de obtencion.

1. Cosecha

2. Almacenamiento

3. Desecacion o secado

6. Acondicionamiento

5. Limpieza

4. Aireacion

7. Molturacion o

molienda

8. Enriguecimiento

9. Empacado

12. Comercializacion y
usos

11. Almacenamiento

i

10. Etiquetado

Figura 4. Proceso de obtencién de la harina de trigo

2.2.4. CLASIFICACION

2.2.4.1. Harinas panificables

Extras

(Suarez, 2005)

De acuerdo a la Norma INEN (2006) es la harina elaborada hasta un grado

de extraccion determinado, que puede ser tratado con blanqueadores,

mejoradores y fortificadas con vitaminas y minerales.
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Harina integral

Es la harina obtenida de la molienda de granos limpios de trigo y que
contiene todas las partes de la misma (INEN, 2006).

Harinas especiales

La Norma NTE INEN 616:2006 son harinas con un grado de extraccion bajo,
bajo parametros de industrializacion y destinadas a la fabricacion de
productos de pastificio, galleteria y derivados de harinas autoleudantes.

Harina para pastificio

Segun la Norma INEN (2006) es el producto elaborado de trigo apto para
estos productos que pueden ser mejorados y fortificados.

Harinas para galletas

La Norma INEN (2006) hace referencia a esta harina como un producto
elaborado a partir de trigos blandos y suaves o con trigos aptos para su

elaboracion y que pueden ser mejorados y fortificados.

Harinas autoleudantes

Es el producto que contiene agentes leudantes que pueden ser mejorados y

fortificados.

En la Tabla 5 se presenta la composicion nutricionale para los tipos de

harinas segun el uso al que esta destinada.

15



Tabla 5. Composicion nutricional de las harinas segun su uso

Harinas . .
- Integral Harinas especiales
panificables
REQUISITOS Unid.
Extra Pastificios | Galletas | Autoleud.
Min. Max. |Min. Max.|Min. Max.|Min. Max.|Min. Max.
Humedad % - 145 - 15 - 145| - 145| - 145
Proteina (base seca) | % 10 - 11 - 10 - 9 - 9 -
Cenizas (base seca) | % - 0.7 - 2 - 0.8 - 075| - 35
Acidez (Exp. En % | - o1 |- 01| - 01| - 01| - 01
acido sulfdrico)
Gluten himedo % 25 - - - 23 - 23 - 23 -
(INEN, 2006)

2.2.5. USOS Y APLICACIONES

De acuerdo con Lépez (2007), el trigo tiene usos diversos en la industria de
alimentos, como principal ingrediente en la elaboracion de pan, galletas,

productos de reposteria y pastas alimenticias (fideos).

2.3. CARACTERISTICAS REOLOGICAS

La viscosidad, la elasticidad y la fuerza tensil son factores determinantes del
comportamiento de las masas. Las propiedades viscoelasticas de una masa
dependen principalmente de la temperatura, de la humedad, del estrés

mecanico y de la naturaleza del material (Pepe, 2012).

La harina de trigo tiene propiedades reoldgicas Unicas que la hacen muy

apropiada para la fabricacibn de diferentes productos. Durante este
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procedimiento se originan humerosos cambios fisico-quimicos que afectan a
todos los componentes de la harina, en primer lugar a las proteinas y el
almidon (CHOPIN, 2012).

Segun Almado, Pérez, & Arrazola (2011), para caracterizar los productos
obtenidos con las mezclas de harina de trigo, es de gran utilidad estudiar sus
propiedades mecanicas y reoldgicas ya que sus resultados pueden ser Utiles
para obtener informacién fundamental acerca de los aspectos béasicos de la

textura y su relacion con la estructura y con atributos sensoriales.

2.3.1. PROTEINAS

En el trigo las proteinas de reserva comprenden de 80 a 85 % del total de
proteinas presentes en el grano. Estas proteinas de reserva ya hidratadas y
orientadas forman una red insoluble llamada gluten. Las propiedades visco-
elasticas del gluten dependen de factores como el genotipo (composicion de
gliadinas y gluteninas) y la distribucién de las principales fracciones de

proteinas de gluten (gliadinas y gluteninas) (Hernandez et al., 2013).

Las gliadinas y gluteninas se encuentran normalmente en una relacién 50/50
en el trigo. Las gliadinas representan un grupo sumamente polimorfico de
proteinas monoméricas. Por otra parte, las gluteninas son una mezcla

heterogénea de polimeros de alto APM y bajo peso molecular BPM.

En la red de gluten, la elasticidad est4 determinada por los enlaces disulfuro
intermoleculares entre las gluteninas, mientras que la viscosidad esta
determinada por la fraccion monomérica de gliadinas, teniendo solamente
enlaces disulfuro intramoleculares. El nUmero y cantidad de subunidades de
glutenina de bajo peso molecular, estan significativamente relacionadas con

la extensibilidad de la masa (De la Vega, 2009).
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2.3.2. ALMIDON

El almidén es un polisacarido vegetal que se lo encuentra en distintas
fuentes como granos de cereal: maiz, trigo o arroz. El almidon esta

constituido por dos moléculas, amilosa y amilopectina (Guizar, 2009).

e Amilosa

Es una cadenal lineal compuesta de miles de unidades de glucosa,
constituida por uniones glicosidicas. La amilosa forma una red tridimensional
cuando las moléculas se enfrian y es el responsable de la verificacién de
pastas cocidas frias. Los almidones ricos en amilosa gelifican pero los

almidones sin amilosa espesa pero no gelifican (Guizar, 2009).

e Amilopectina

Las moléculas de amilopectina tienen aproximadamente tres cuartos de los
polimeros en un granulo de almidon. Como se menciona antes solo la
amilosa es formadora de gel, los almidones con un porcentaje alto de
amilopectina tiene la capacidad de espesar una mezcla, las moléculas no se

asocian y forman enlaces quimicos (Guizar, 2009).

2.3.2.1. Gelatinizacion del Almidon

El mecanismo de la gelatinizacion se produce cuando se disuelve el almidon

en agua y se aumenta gradualmente la temperatura de esta solucion. Este
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proceso hace que la estructura cristalina de las moléculas de amilosa y
amilopectina se pierda y se hidraten, formando el gel. Si éste se enfria 0 si
se deja a temperatura ambiente por suficiente tiempo, las moléculas se
reordenan, disponiéndose las cadenas lineales de forma paralela y formando
puentes de hidrogeno. Luego de este reordenamiento, el agua retenida es
expulsada fuera de la red (sinéresis) y se separa la fase sélida (cristales de

amilosa y amilopectina) de la fase acuosa (agua liquida) (Vasquez, 2008).

2.3.2.2. Retrogradacion del Almidon

En el proceso de retrogradacion, se produce una transformacion en la que
las moléculas gelatinizadas de almidon se reasocian para formar una
estructura cristalina de dobles hélices. Por tanto el almidon que esta en un
estado muy inestable, empieza a ceder parte del agua; las celdillas se
encogen, se endurecen, se hacen menos elasticas y mas secas, lo que es
desfavorable para los productos de panificacidon. Aunque este proceso es
reversible, puesto que el almidén tiene la capacidad de reabsorber agua al
ser sometido a calentamiento; un pan de buena calidad siempre se
conservara tierno durante un periodo de tiempo mayor que el pan que desde

el inicio presenta calidad desmejorada (Alvares, 2012).

2.3.3. HERRAMIENTAS REOLOGICAS

2.3.3.1. Farinografo

Dada la importancia que se tiene por conocer las propiedades reologicas de

la harina de trigo, se describe la informacion que se obtiene de los reébmetros
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De acuerdo con De la Vega (2009) el farinégrafo mide las propiedades
dinamicas de la masa a través de la resistencia que ésta le opone al

amasado mecanico en condiciones controladas.

Permitiendo visualizar las tres etapas del proceso de mezclado: 1.
Hidratacion de los componentes de la harina, 2. Desarrollo del gluten y 3.
Colapso de la masa, con respecto al tiempo. De esta manera podemos
saber el tiempo de trabajo mecéanico que se le puede aplicar a la masa hasta
antes de colapsar su malla de gluten (De la Vega, 2009).

2.3.3.2. Alvedgrafo

Con este equipo se evalla la capacidad que tiene el gluten para resistir un
determinado trabajo mecanico. Esto se mide mediante la inyeccion de aire a
una muestra de forma circular. Dicha muestra comienza a expandirse hasta
que la presién interna es mayor y revienta la masa, en ese momento la curva
del alveograma cae, la informacion que se obtiene es el trabajo de
deformacion (W) de la masa hasta la ruptura del alveolo, en el alveograma

representa el area bajo la curva (De la Vega, 2009).

En el estudio sobre proteina de la harina de trigo (De la Vega, 2009) con el

alvedgrafo se miden también otros pardmetros:

e P (tenacidad de la masa, indica la resistencia a ser estirada o
deformada)

e L (extensibilidad de la masa, indica capacidad para permitir
estiramiento)

e PJ/L (relacién de equilibrio tenacidad/extensibilidad).

Las harinas que presentan una mayor proporcion de gluteninas son mas
fuertes y tenaces, mientras que las harinas que presentan una mayor
proporcion de gliadinas son mas viscosas y extensibles, las harinas con una
relacion balanceada de gliadinas y gluteninas presentan una fuerza media y

son utilizadas para panaderia, las harinas que presentan una mayor
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proporcion de gluteninas se utilizan para elaborar pastas y las harinas que
presentan una mayor proporcion de gliadinas se utilizan para elaborar
galletas (De la Vega, 2009).

2.3.3.3. Extenségrafo

Determina los cambios en la tenacidad y elasticidad de la masa con respecto
al tiempo, principalmente en la etapa de fermentacion. Al igual que en el
alveografo se mide la tenacidad (T) y la extensibilidad de la masa (L). Y se
tiene la relacion T/L. El area bajo la curva representa la fuerza de la masa
(De la Vega, 2009).

2.3.3.4. Mixolab

El Mixolab determina las propiedades reologicas de las harinas sometidas a
las condiciones de amasado y temperatura. Durante una prueba Mixolab, los
efectos del amasado y la temperatura sobre el gluten y el almidén se
evallan mediante la medicion del par (fuerza) producido entre los

mezcladores en funcion del tiempo y la temperatura (CHOPIN, 2012).
Segun Dubat (2013) el Mixolab proporciona informacién sobre:

1. EI comportamiento de la mezcla (Cl): se toman en cuenta
parametros como absorcion de agua, tiempo de amasado, estabilidad
y fuerza.

2. La calidad de la proteina (C2): si C2 es bajo la masa sera inestable y
por el contrario si C2 es alto la masa ser& dura.

3. La gelatinizacion del almidon (C3): este parametro depende de la
actividad amilasica y almidon dafiado.

4. La actividad de la amilasa (C4): la actividad amilasica es fuerte si el
C3y C4 es bajo.
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5. La retrogradacion del almidon (C5): la vida util es baja si el indice C5

es bajo.

Conghe (N Tengabue (01

Figura 5. Representacion de la curva Mixolab
(CHOPIN, 2008)

En la Figura 5 se presenta la curva Mixolab con la ubicacion de los 5
aspectos antes mencionados. Mixolab también permite tener una idea del
comportamiento de ciertos productos, el comportamiento de las harinas asi

también como determinar el tiempo de vida de un producto (CHOPIN, 2008).

2.4. GALLETAS

La Norma NTE INEN 2085:2005 define a las galletas como aquel producto
obtenido mediante el horneo apropiado de las figuras por el amasado de
derivados del trigo u otras farindceas con otro ingredientes aptos para el
consumo humano. De acuerdo a Alvares (2012) estos ingredientes pueden
ser grasas comestibles, agua o leche y adicion de aromas, huevo azucar y

especies.
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2.4.1. CLASIFICACION

Segun la norma NTE INEN 2085:2005 las galletas se les puede adicionar

productos tales como: azlcares naturales, sal, productos lacteos y sus

derivados, lecitina, huevos, frutas, pasta 0 masa de cacao, grasa, aceites,

levadura y cualquier otro ingrediente apto para consumo humano.

En la Tabla 6 se presenta la clasificacion de galletas donde se puede

encontrar la descripcion detallada, de las diferencias que existen entre los

tipos de galletas.

Tabla 6. Clasificacion de galletas.

CLASIFICACION

DESCRIPCION

Galletas Simples

Galletas sin ningun agregado posterior
al horneado.

Galletas Saladas

Galletas que tienen connotacion
salada.

Galletas Dulces

Galletas que tienen connotacion dulce.

Galletas Wafer

Son aquellas obtenidas a partir del
horneo de una masa liquida.

Galletas con relleno

Galletas a las que se les afiade un
relleno especifico.

Galletas revestidas
o recubiertas

Galletas que exteriormente presentan
un bafio o revestimiento pueden ser
simples o rellenas.

Galletas bajas en
calorias

Aquellas que se ha reducido su
contenido caldrico en por lo menos el
35% comparado con el alimento
normal correspondiente.

(INEN, 2005)
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2.5. ANALISIS PROXIMAL

Para Greenfield & Southgate (2003) el sistema proximal de analisis se
disefio a mediados del siglo XIX en la estacion experimental de Weende, en
Alemania. Creado para obtener una clasificacion muy amplia y con un nivel

maximo de los componentes de alimentos.

Para Barrera, Tapia, & Monteros (2004) el analisis proximal, probablemente
ha sido el método mas usado de todos los tiempos, para expresar la calidad
nutritiva global de un alimento, mide la cantidad de nutrientes presentes

divididos en 6 diferentes grupos:

e Contenido de humedad (agua)
e Proteina bruta

e Fibra cruda

e Cenizas

e Extracto etéreo

e Elementos libres de nitrégeno.

2.6. ANALISIS SENSORIAL

El analisis sensorial se lo puede definir como un conjunto de técnicas de
medida y evaluacion de determinadas propiedades de cierto alimento con
ayuda de uno o mas de los sentidos humanos (Sancho, Bota, & Castro,
1999).

La valoracién sensorial es una funcién que la persona realiza de manera
consciente o inconsciente, el aceptar o rechazar los alimentos de acuerdo
con la sensacion al observarlos o ingerirlos. La aceptacion o rechazo varia

con el tiempo u momento a si vez depende de la persona y del entorno.
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Se toman en cuenta atributos que integran la calidad sensorial: Aspecto
(tamafio, color, forma, etc.) Sabor (aroma, gusto), Textura y el desarrollo y
adaptacion de las pruebas sensoriales al control de la calidad de los
alimentos (Sancho et al., 1999). En la Figura 6 se observa una

representacion dela calidad sensorial de acuerdo a diferentes aspectos.

ALIMENTO Calidad
sensorial Aspecto, Sabor,
Textura

MEDIA INSTRUMENTAL MEDIA SENSORIAL

Resultados Relacidn Resultados

Instrumentales Sensoriales

Figura 6. Representacion de la idea como medida de la calidad sensorial

(Sancho et al., 1999)

2.6.1. CAMPO DE APLICACION

El anadlisis sensorial funciona como una herramienta de Control de Calidad,
gue pretende prevenir los defectos que pueden surgir en un producto final. A
su vez es usado como un analisis de aceptacion que procura determinar el
grado de aceptacion que tendra cierto producto y puede ser ejecutado por

personas poco expertas en el analisis sensorial (Sancho et al., 1999).
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2.7. COLORIMETRIA

2.7.1. COLOR

El color es una impresion visual que tiene el sujeto del objeto cuando hay
luz. La luz es constituida por ondas electromagnéticas que se propagan a
unos 300.000 kilbmetros por segundo. Esto significa que nuestros ojos
reaccionan a la incidencia de la energia y no a la materia en si. En
consecuencia, es el resultado de un proceso mdultiple donde intervienen

distintos elementos, factores y procesos (EcuRed, 2012; Fonostra, 2012).

2.7.2. COLOR EN LOS ALIMENTOS

El color de un alimento aporta mucha informacion, ya que es uno de los
indicadores de varios parametros como su composicion, el estado del
alimento, visualmente es uno de los atributos que el consumidor toma en
cuenta para percibir la calidad de un producto alimenticio. Existen varios
factores que determinan o modificar el color de un alimento. Los mas
importantes pueden ser Deshidratacion, Evaporacion, Ahumado. Este
analisis sensorial permite tener un parametro de la vida util de los alimentos
ya que el color estd relacionado con las cualidades sensoriales, la
composicién quimica y, por tanto permite definir la calidad de un producto

alimenticio (Aguascalientes, 2011).

2.7.3. ESCALA CIELAB

La escala de color de CIELAB es una escala aproximadamente uniforme en

color. En una escala uniforme en color, las diferencias entre puntos trazados
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en el espacio en color corresponden a diferencias visuales entre los colores
trazados. El espacio de color de CIELAB es organizado en una forma de
cilindro, donde, la coordenada a* corresponde a rojo cuando a* es mayor a
0, o a verde cuando a* es menor a 0. La coordenada b* corresponde al
amarillo cuando b* es mayor a 0, y al azul cuando b* es menor a 0 (Carvajal,
Aristizabal, Oliveros, & Mejia, 2011). El eje L* se extiende de forma vertical,
donde el maximo para L* es 100 y el minimo 0, donde 100 se interpreta
como blanco y 0 como negro (Lewis, 2010; Hunterlab, 2008). En la Figura 7

se presenta un diagrama de escala CIELAB.

C = Croma (Saturacion)
Cde0al0n

h = Tono (Hue),

un valor de 0 a 3607

Figura 7. Escala CIELAB
(Boscarol, 2007)

Los valores de C* y h* se corresponden respectivamente con croma

(chroma) y tono o matiz (hue).

El valor de h* es el &ngulo del tono, conocido tambien como tono angular, se
expresa en grados que van de 0° a 360° (Boscarol, 2007). Los tonos se
describen a lo largo de la circunferencia de maxima saturacion, donde se
localizan las cuatro tonalidades en angulos especificos: rojo (a 30°), amarillo
(a 90°), verde (a 150°) y azul (a 270°) (X-Riter, 2002).

El croma C* también se conoce como saturacion y expresa la separacion al
centro del eje de claridad L* en el sistema tridimensional de color (Carvajal et
al., 2011).
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3. METODOLOGIA

3.1. MATERIAS PRIMAS

Para los ensayos del presente estudio se realiz6 semilla de chia cultivada y
cosechada de la parroquia de Pifo en la provincia de Pichincha. Se utilizé la
semilla de chia gris conocida como Salvia hispanica L. ya que en Ecuador es
la Unica variedad que se produce. La harina de trigo galletera se obtuvo de la
Panificadora Moderna de la ciudad de Quito.

3.2. CARACTERIZACION DE LAS MATERIAS PRIMAS

Se caracterizé la materia prima semilla de chia (Salvia hispanica L.) y harina
de trigo galletera con el fin de determinar caracteristicas importantes que

favorecen a la elaboracion de galletas simples.

3.2.1. ANALISIS QUIMICO PROXIMAL

El analisis fisico quimico de la semilla de chia y de la harina de trigo fue
realizado en la Estacion Experimental Santa Catalina del INIAP Anexo 1,
donde se determiné el contenido de proteina, humedad, cenizas, extracto
etéreo, fibra cruda y elementos libres de nitrégeno. Los analisis y

metodologia se observa en la Tabla 7.
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Tabla 7. ParAmetro y metodologia usada para la realizacién del analisis
fisico quimico de harina de trigo y semilla de chia.

ANALISIS METODO METODO REF

Humedad (%0) MO-LSAIA-01.01 | U. Florida (1970)
Proteina (%) MO-LSAIA-01.02 | U. Florida (1970)
Extracto E. (%) | MO-LSAIA-01.03 | U. Florida (1970)
Ceniza (%) MO-LSAIA-01.04 | U. Florida (1970)
Fibra (%) MO-LSAIA-01.05 | U. Florida (1970)
E.L.N MO-LSAIA-01.06 | U. Florida (1970)

3.2.2. PROPIEDADES FUNCIONALES

Las propiedades funcionales se evaluaron a la semilla de chia entera, asi

como para la harina de trigo galletera.

o INDICE DE SOLUBILIDAD DE AGUA (ISA) E INDICE DE
ABSORCION DE AGUA (IAA)

Se determind utilizando el método propuesto por Anderson, Conway, &
Peplinski (1969) con modificaciones, tanto en la harina de trigo y la semilla
de chia por triplicado. En un tubo falcon de 50 ml previamente pesado, se
colocé 2,5 g de muestra en base seca, se agregd 30 ml de agua destilada a
temperatura ambiente, esta fue sometida a agitacion durante 30 minutos;
después de transcurrido este tiempo la muestra se sometié a centrifugacion
a 2500 g por minuto, durante 15 minutos. El sobrenadante obtenido fue
colocado en una placa de aluminio y llevado a evaporacion en estufa a
105°C por 4 horas.

Los resultados obtenidos de este andlisis se expresaron en porcentaje para
el ISA usando la ecuacion [3.1], mientras que los resultados obtenidos para

IAA se expresaron en g de agua/ g de materia seca, usando la ecuacion [3.2]
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Mre

ISA= Ma (bs)

x100 [3.1]

_ Mrc
IAA= (Ma-Mre )(bs)

[3.2]
Donde:

ISA= indice de solubilidad de agua (%)

IAA= indice de absorcion de agua (g agua/ g materia seca)

Mre= Masa de residuo de la evaporacion (g)

Ma= Masa de la muestra (g); en base seca

Mrc= Masa del residuo de la centrifugacion (g).

3.2.3. PROPIEDADES REOLOGICAS

Las propiedades reoldgicas de las cuatro formulaciones propuestas: (harina
de trigo (HT) — semilla de chia (CHI), 100%-0%, 85%-15%, 70%-30% Yy 55-
45%, se realizaron por medio del uso de Mixolab. Los analisis fueron
realizados por la empresa GRANOTEC siguiendo la metodologia descrita
por la AACC 54-60-01 (Anexo 2).
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3.2.4. FORMULACION DE GALLETAS CON SEMILLA DE CHIA

Las galletas fueron elaboradas, en las instalaciones del Gremio de
Panificadores de Pichincha. Se usé formulaciones béasicas en funcién al
100% de harina. La formulacion principal se presenta en la Tabla 8.

Tabla 8. Formulacion aplicada para la elaboracién de galletas en base al
100% de harina de trigo.

INGREDIENTES PORCENTAJE
PANADERO (%)

Harina de Trigo 100%
Margarina 50
Sal 0.3
Azucar 50
Huevos 20
Leche 30
Polvo de hornear 1

Se elaboraron 4 formulaciones distintas en donde el porcentaje de harina de
trigo varid con la adicion de la semilla de chia. La semilla de chia fue
sustituida en harina de trigo en los siguientes porcentajes: (harina de trigo
(HT) — semilla de chia (CHI), 100%-0%, 85%-15%, 70%-30% Yy 55-45%.

Para el proceso de preparacion de las galletas es muy importante el orden
de los ingredientes, los que a su vez deben estar previamente pesados. En
este caso ingredientes fueron adicionados en mezcladora eléctrica,
comenzando por la margarina y el azucar, hasta lograr una buena
esponjosidad. Se incorporaron los huevos y la leche, finalmente la harina y la
chia con el polvo de hornear. Todos los ingredientes fueron mezclados

durante 5 minutos.

La masa obtenida se coloc6 en una manga pastelera con la finalidad de

obtener una forma homogénea de las galletas y un peso similar entre ellas.
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En las latas para hornear se colocaron las galletas con un peso de 10

gramos aproximadamente.

Previamente el horno industrial fue precalentado a 180°C, las latas que
contenian las galletas con cada una de las formulaciones, fueron

introducidas en el horno durante 15 minutos.

3.3. CARACTERIZACION PRODUCTOS OBTENIDOS

3.3.1. MEDICION DEL COLOR

La medicion del color se realizo sobre la corteza de las galletas mediante el
sistema de coordenadas CIE L*a*b* con el colorimetro Konica Minolta
Chroma Meter CR-400. El equipo se empled para obtener el valor de los
parametros de color: coeficiente de luminosidad o claridad (L*), componente
de color que varia de tono verde al rojo (a*) y componente de color que varia
de tono azul al amarillo (b*); de donde se calcularon los valores de la escala
CIE L*C*h*: angulo de tono (h*) usando la ecuacion [3.3] y croma—saturacion
de color (C*) usando la ecuacion [3.4]; los mismos que se definen

empleando las siguientes ecuaciones (Sanz & Gallego, 2001).
h* = arctg (b*/a*) [3.3]
C* = (a*? , b*?)!2 [3.4]
Donde:
h*= Angulo de tono
C*= Croma—saturacion de color
a*= valor rojo/verde

*= valor amarillo/azul
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3.3.2. VOLUMEN ESPECIFICO

Fue evaluado usando el método 10-05.01 de la AACC (2000). Las
evaluaciones se hicieron por triplicado en galletas horneadas con semilla
de chia previamente pesadas (g). El volumen se determind por
desplazamiento de semillas de quinua a una velocidad constante colocadas

en un recipiente cilindrico el cual tenia un volumen conocido.

Este cilindro se aforé y el exceso de semillas fue retirado con una regla,
hasta obtener una superficie lisa, después se retiré todas las semillas de
quinua en otro recipiente; En el recipiente cilindrico las galletas fueron
colocadas de forma horizontal y se repitio el proceso dejando caer las
semillas de quinua, se elimina el exceso y por diferencia de peso se

determind el volumen de la galleta.

Una vez obtenido el volumen en (cm®). Se calculd el volumen especifico con

la siguiente ecuacion [3.5]:

__Volumen (cm?)
"~ Masa (g) [3.5]

3.3.3. ANALISIS SENSORIAL

El anadlisis sensorial de las galletas desarrollado con los diferentes
porcentajes de concentracion de chia, se llevo a cabo con la participacion de
101 posibles consumidores no entrenados a traves de encuestas. La
aceptabilidad de los consumidores se evalué mediante una escala hedonica
de 10 puntos donde se reflejaba el grado de aceptacién general del producto
(10. Me gusta mucho a 1. Me disgusta mucho) Anexo 3.

A los participantes se les entregd cuatro muestras correspondientes a las

cuatro formulaciones utilizadas para el presente trabajo, en diferente orden
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con la finalidad de que los panelistas no asocien las cantidades de cada una

de las formulaciones.

Ademas fue entregada una encuesta en la que se evalu6 los parametros de
color, textura, color y aceptabilidad global del producto mediante la escala

hedonica propuesta.

3.4. ANALISIS ESTADISTICO DE DATOS

Para el analisis de datos se utilizé la herramienta estadistica Statgraphics
Centuridon XV, version 15.2.05; se utilizé un analisis de varianza simple para
el analisis de resultados con pruebas de multiples rangos con Tukey con una

significancia de 0.05.
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4. ANALISIS DE RESULTADOS



4. ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. CARACTERIZACION DE MATERIA PRIMA

4.1.1. ANALISIS QUIMICO PROXIMAL

En el Tabla 9 se presenta los resultados obtenidos del analisis proximal de la

materia prima utilizada en el presente trabajo.

Tabla 9. Analisis proximal realizado a la harina de trigo y semilla de chia.

ANALISIS UNIDAD [ H. TRIGO | SEMILLA DE CHIA
HUMENDAD % 11.3 4.8
CENIZA* % 0.5 5.0
EXTRACTO ETEREO* % 1.7 30.2
PROTEINA * % 13.4 18.0
FIBRA* % 0.6 23.5
CARBOHIDRATOS* % 83.8 23.3

Analisis marcados con * reportan en base seca

Estudios realizados por Salgado et al. (2008) y Mera ( 2009) para la semilla
de chia reportaron valores de humedad (5.2%, 9.4%), ceniza (3.7%, 3.4%),
proteina (18.9%, 18.7%), fibra (21.7%) y carbohidratos (24.5%), mientras
que se reportaron valores menores de extracto etéreo (25.9%-19.5%); los
estudios mencionan que estos valores dependen directamente de las
condiciones climaticas, condiciones de cultivo, lugar donde se siembra y del
riego, podria decirse que los factores antes mencionados son diferentes en

los cultivos de chia en México con los cultivos de chia en Ecuador.
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Los estudios elaborados por Iglesias (2012) y Benitez, Archiles, Rangel,
Ferrer, Barboza & Méarquez (2008) obtuvieron resultados en la harina de
trigo: humedad (14.3%, 8.5%), ceniza (0.64%, 2.5%), extracto etéreo
(0.79%, 0.53%), proteina (10.1% 12.0%) y fibra (5.3%, 0.8%); en cuanto a
carbohidratos Benitez et al., (2008) reportaron un valor de 75.7%. Podria
decirse que las diferencias en los valores reportados se deben a la calidad y

el tipo de la harina utilizada en el proceso.

La comparaciéon del analisis proximal aplicado a las dos principales materias
primas. Como se observa en la Tabla 9, la semilla de chia tiene riqueza
lipidica y proteica en comparacion a la harina de trigo, ademas de tener un
alto contenido de fibra y ceniza. Por otra parte, se pueden observar las
diferencias en cuanto a humedad y carbohidratos, siendo mayores en la
harina de trigo. Iglesias (2012) menciona en su estudio que el contenido en
carbohidratos disminuye en el caso de la semilla de chia respecto al caso de
la harina de trigo debido a que se trata de una oleaginosa, mostrando

concordancia con los resultados del presente estudio.

4.1.2. INDICE DE ABSORCION DE AGUA (IAA) E INDICE DE
SOLUBILIDAD DE AGUA (ISA)

En la Tabla 10 se observan los resultados obtenidos en IAA e ISA aplicados

a las dos materias primas.
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Tabla 10. Resultados obtenidos del ISA e 1AA realizados a la harina de trigo

y semilla de chia.

o Resultado®
Materia Prima
ISA (%) IAA (g de gel/g muestra)
Harina de Trigo | 5.8 +0.2% 2.2+0.01°
Semilla de Chia 0£0° 12.8+0.2°

"media + desviacién estandar (n=3)
Letras minUsculas distintas en la misma columna indican diferencias significativas a Tuckey
p=0.05

Coates (2012) menciona que la semilla de chia es fuente rica en fibra
dietética (soluble e insoluble), la soluble se hincha en contacto con el agua
formando un gel y la insoluble no se hincha ni se disuelve en agua sin formar
un gel; la fibra soluble de la semilla de chia en contacto con el agua forma
mucilago y tiene la capacidad de absorber toda el agua con la que esta en
contacto; en este estudio la semilla de chia alcanz6 un indice de absorcion
de 12.8 g gel/g muestra, mientras que el indice de absorcion en la harina de

trigo fue de 2.2 g gel/g muestra, siendo mayor el indice de la chia.

En cuanto a la harina de trigo se obtuvieron valores superiores, IAA de 2.2 e
ISA de 5.8. Lescano (2010) reportd valores similares, IAA de 2.1 pero un
valor menor en ISA de 1.9, advirtiendo que las harinas con altos indices de
solubilidad de agua pueden evidenciar un mayor porcentaje de almidon
dafiado generando efectos beneficiosos, asi también como el tamafio del
granulo. Podria decirse que el porcentaje de almidon dafiado en la harina de
trigo utilizada en el presente estudio fue elevado provocando el aumento del

indice de solubilidad de agua.
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4.2. PRUEBAS REOLOGICAS MIXOLAB

4.2.1. CARACTERIZACION DE MASAS MEDIANTE LAS CURVAS DEL
MIXOLAB

Los parametros manejados en Mixolab son utilizados principalmente para
evaluar el comportamiento de la masa en la elaboracién de pan, sin
embargo, en el presente trabajo se utiliz6 como una forma de caracterizaciéon

de harina de trigo para galletas.

En el presente estudio el parametro C1l (comportamiento de la mezcla,
hidratacion y estabilidad) mostr6 que la estabilidad de la masa fue
aumentando directamente con el incremento de chia en las diferentes
formulaciones, de 8.0 min en la formulacion sin chia, a 13.3 min en la
formulacion con mayor cantidad de chia (45%). Lascano (2010) también
menciona que la sustitucion de harina de trigo por harinas de maiz, quinua y
papa forman masas débiles, disminuyendo su estabilidad y reduciendo el
gluten, ya que estas harinas no poseen gluten; en el caso de la semilla de
chia, ésta no posee gluten en su estructura pero puede ser utilizada como un
sustituto de harina de trigo por su alto contenido de proteinas e hidrocoloides
(Coates, 2012).

La Tabla 11 expone los valores para C1 en cada una de las formulaciones;
los tiempos varian con las diferentes cantidades de semilla de chia, el Par
(Nm) obtenido al 100% de harina de trigo es el mismo obtenido en la
formulacion con un 30% de chia. Segun Lascano (2010) el tiempo de C1 al
momento de llegar a 1,1 no debe ser menor a 4 min, si este tiempo es menor

las masas son débiles y de menos tolerantes al amasado.

La formulaciéon con un 45% de semilla de chia present6 un tiempo menor por
lo que se podria decir que una elevada cantidad de semilla de chia provoca

que la masa sea mas débil y menos resistente al amasado debido a la
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presencia de lipidos de la semilla, mientras que la formulacién con un 15%
de semilla de chia presenté un tiempo de 5 minutos, con lo que se definié

gue es una masa tolerante al amasado.

Tabla 11. Valores obtenidos de las curvas MIXOLAB para cada formulacion.

100% Harina de trigo 15% semilla de chia 30% semilla de chia 45% semilla de chia

%Hidratacion | Estabilidad | %Hidratacion | Estabilidad | %Hidratacién | Estabilidad | %Hidratacion | Estabilidad

CURVA

55.9 8.0 55.9 8.0 52.6 10.4 52.6 13.3

TIEMPO (min) | PAR (Nm) | TIEMPO (min) | PAR (Nm) | TIEMPO (min) | PAR (Nm) | TIEMPO (min) | PAR (Nm)

41 1.1 5.0 1.1 45 1.1 3.2 1.1
c2 16.6 0.5 15.9 0.5 15.7 0.8 14.7 0.9
c3 26.1 1.9 24.3 2.4 22.2 2.9 21.9 3.0
c4 20.8 16 314 2.9 314 25 33.6 25
c5 45.1 2.9 45.1 2.9 45.0 2.8 45.1 2.7

En el caso del parametro C2 (calidad de la proteina) las harinas con un C2
inferior a 0.5 Nm proporcionan una masa de consistencia adecuada y
productos con mayor volumen, un C2 superior a 0.6 Nm proporcionan una
masa de consistencia elevada pero con un volumen muy bajo (CHOPIN,
2008). Dicho lo anterior, se noté que a partir de una gran cantidad de chia
como es el caso del 30% y 45% el indice de C2 se eleva de un 0.8 a 0.9,
siendo estas dos formulaciones las que presentaron un menor volumen
especifico debido a la presencia de lipidos en la semilla. Para Garda,
Alvarez, Lattanzio, Ferrario & Colombio (2012) la semilla de chia al contener
mucilago y al estar exenta de gluten no general volimenes altos sin

embargo es un gran sustituto para elaboracién de productos libres de gluten.

En el parametro C3 (gelatinizaciéon del almidon) se observdé que con un
aumento de la temperatura y de la cantidad de semilla de chia produce un
incremento de C3. Para Sandoval et al., (2012) en su estudio reoldgico de
las mezclas de harinas: trigo (Triticum vulgare), cebada (Hordeum vulgare) y
papas (Solanum tuberosum) un trigo con una calidad superior de almidon y
una actividad amilasica mas baja tendra un C3 mas elevado. Por otro lado,

la presencia de lipidos (contenido de grasa en la semilla de chia) interfiere
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en la gelatinizacion del almidon debido a la formacién del complejo lipido-
amilosa, confiriendo una mayor estabilidad granular del almidén que se
traduce en una mayor entalpia de gelatinizacion (Iglesias, 2012), entonces
podria decirse que la presencia de semilla de chia favorece a la calidad del
almidén presente en la harina de trigo, aumentando los valores encontrados
de C3 a medida que se aumentan la cantidad de semilla de chia, como se

observa en la Tabla 11.

En el parametro C4 (accién de enzimas, estabilidad del gel) se observé que
los indices van aumentando, por ende, se presentd una actividad amilasica
menor en las formulaciones con presencia de chia (valores mas altos),
presentando un volumen mas bajo en comparacion con las galletas al 100%
de harina de trigo, concordando con Lascano (2010) donde expone que al
presentar gran cantidad de esta enzima la masa se desbordara y tendra
consistencia casi liquida, por lo contrario si la actividad es muy baja no habra

volumen en las galletas y la miga sera muy rigida.

En cuanto al indice C5 (retrogradacion), los valores obtenidos en el presente
estudio van disminuyendo a medida que la cantidad de chia aumenta, por lo
que podemos decir que la adicion de semilla de chia disminuye su
retrogradacion debido a la presencia de lipidos favorables, que de acuerdo al
estudio realizado por Iglesias (2012) la chia constituye el ingrediente con
mayor contenido de aceite accesible pudiendo interferir en la recristalizacion
de la amilopectina. Este ingrediente también posee alta concentracion de
mucilagos lo que afecta el equilibrio del agua en la masa pudiendo inhibir la

retrogradacion.
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4.3. CARACTERIZACION PRODUCTOS OBTENIDOS

4.3.1. PRUEBAS DE COLOR

La Tabla 12 muestra los resultados obtenidos en las pruebas de color que se

aplicaron a cada una de las formulaciones elaboradas.

Tabla 12. Valores de L*, a*, b*, cromay hue obtenidos en la prueba de color

aplicada al producto obtenido.

TRATAMIENTOS

L*

a*

b*

CROMA

HUE

100% Harina de trigo

61.2+2.5b

7.3+0.4 a

34.5+0.8 a

35.3+09 a

78.1+0.4d

15% Semilla de Chia

67.2+3.3 a

1.0+0.1c

32.4+1.7 a

32.4+1.7 a

89.4+0.8 a

30% Semilla de Chia

60.7+0.9 b

1.4+0.3 bc

26.6£2.9 b

26.6+2.9b

87.1+0.4b

45% Semilla de Chia

58.8+1.7 b

1.9+0.2 b

24.3+0.2 b

24.4+0.2 b

85.6+0.5¢

Media + desviacion estandar (n=3)

Letras minUsculas distintas en la misma columna indican diferencias significativas usando
Tuckey p=0.05

En la Tabla 12 se observa que los valores obtenidos en a* para cada uno de
los tratamientos presentan diferencias significativas y que sus valores son
mayores a 0, es decir, presentan una coloracion rojiza. Asi también podemos
notar que los valores que se obtuvieron en b* son mayores a 0 presentando
una coloracion amarillenta notdndose menor intensidad en los tratamientos

con 30% y 45% de semilla de chia.

4.3.1.1. Luminosidad

La galleta que contiene un 15% de semilla de chia presentd valores

superiores de L* existiendo diferencia significativa con las demas
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formulaciones 100% harina de trigo, 30% y 45% semilla de chia, este valor
muestra que las galletas presentan una coloracién gris, acercandose a una
coloracién blanca. En cuanto a la formulaciéon con 30% y 45% de semillas
de chia, el valor L* es mas bajo que los valores obtenidos en las diferentes
formulaciones con menor contenido de semillas de chia; en este caso se
puede decir que la disminucién en la luminosidad de la galleta se debi6 a

existe una mayor cantidad de semillas de chia.

De acuerdo al estudio de Qaisrani, Butt, Anjum, & Sheikh (2013), en los
tratamientos realizados con el cereal Psylium Husk, a medida que el
porcentaje aumenta las galletas obtienen valores de L* menores, es decir,
gue segun el sustituto que se use y la cantidad del mismo las galletas van

adquiriendo un color oscuro.

En la Figura 8 se presentan los resultados de los valores de L* mostrando
que la formulacion con 15% obtuvo el valor mas elevado de L*, por el
contrario las formulaciones de 30% y 45% presentan los valores mas bajos,
podria decirse que estos valores se deben a la cantidad de chia presente en
estas formulaciones. La formulaciéon con 100% de harina de trigo presento
un valor similar a las de 30% y 45% de semilla de chia, debido a que el color
en productos horneados es determinado por la produccion de pigmento
marrdén por la reaccion de Maillard con influencia de la temperatura de

horneo; tal reaccion afecta a los valores de color (Yang et al., 2012).
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Figura 8. Comparacion de los valores obtenidos de L* en las diferentes
formulaciones de galletas.

Letras minuUsculas distintas indican que el valor es significativamente diferente entre muestra
donde A contiene 100% de harina de trigo, B 15% de semilla de chia, C 30% de semilla de
chiay D 45% de semilla de chia.

4.3.1.2. Hue

La Figura 9 muestra la comparacion de las medias de h* obtenidas en las
diferentes formulaciones, donde se puede notar que la formulacién con
100% de harina de trigo obtuvo el valor mas bajo, este valor expresa que su
color se encuentra entre los colores anaranjados. Por el contrario la
formulacion con un 15% de semilla de chia presenta un color amarillento y a
medida que la cantidad de chia aumenta las demas formulaciones van
variando entre colores rojos y amarillos, teniendo diferencias significativas

entre cada una de las formulaciones.

Iglesias (2012) reportd que el valor de h* en el pan con 5% semilla de chia

obtuvo un grado de 84.3 valor muy similar a los obtenidos en las galletas con
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semilla de chia, debido a la presencia de los pigmentos propios de la

oleaginosa.

95,0

90,0

Valores

80,0

75,0

70,0

Figura 9. Comparacion de los valores de Hue obtenidos en cada uno de las
formulaciones realizadas.

Letras minUsculas distintas indican que el valor es significativamente diferente entre muestra
donde A contiene 100% de harina de trigo, B 15% de semilla de chia, C 30% de semilla de
chiay D 45% de semilla de chia.

4.3.1.3. Croma

La Figura 10 muestra que no existen diferencias significativas entre las dos
primeras formulaciones con 100% harina de trigo y 15% semilla de chia,
estos valores de 35.3 y 32.4 para 15% respectivamente. Las formulaciones
30% y 45% de semilla de chia presentan diferencias significativas con las
formulaciones 100% de harina de trigo y 15% de semilla de chia. Se observa
claramente que las coordenadas cromaticas van descendiendo a medida
gue la cantidad de chia aumenta, este podria ser el factor mas relevante que

genera un cambio en todos los aspectos de color, es decir, que el aumento
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de semilla de chia genera colores mas insaturados entre gris, negro y

blanco, sin llegar a obtener un color totalmente puro.

Segun Iglesias (2012) en su estudio el pan elaborado con un 5% de semilla
de chia presenta un valor en C* de 32.9, similar al obtenido en las galletas

con 15% de semilla de chia.

40,0

35,0

0,0

Figura 10. Comparacion de los valores de Croma obtenidos en cada uno de

las formulaciones realizadas.

Letras minuUsculas distintas indican que el valor es significativamente diferente entre muestra
donde A contiene 100% de harina de trigo, B 15% de semilla de chia, C 30% de semilla de
chiay D 45% de semilla de chia.

4.3.2. DETERMINACION DE VOLUMEN ESPECIFICO

La Tabla 13 muestra los valores obtenidos de volumen especifico en las
diferentes formulaciones aplicadas. La primera formulacion obtuvo mayor
volumen ya que no utilizé semilla de chia permitiendo tener un volumen mas

grande en la galleta.
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Tabla 13. Volumen especifico de galletas elaboradas con harina de trigo y
semilla de chia.

_ Volumen Especifico®
Formulaciones 3
(cm~/g)
100% Harina de trigo 52+0.2°
15% Semilla de Chia 45+0.2°
30% Semilla de Chia 45+0.1°
45% Semilla de Chia 44+0.2°

'media + desviacién estandar (n=3).

Letras minUsculas distintas en la misma columna indican diferencias significativas usando
Tuckey p=0.05

Como se observa en la Tabla 13 los valores obtenidos de volumen
especifico de las galletas baja considerablemente en todas las formulaciones
con semilla de chia, a excepciéon de la formulaciéon 100% de harina de trigo,
esto debido al aumento de semilla de chia en las deméas formulaciones,
como se observd en el parametro C4 del analisis Mixolab antes descrito en
donde la presencia de una actividad amilasica menor genera volumenes

bajos en las formulaciones con semilla de chia.

Se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre las muestras
100% harina de trigo y 15% semilla de chia, 100% harina de trigo y 30%
semilla de chia, 100% harina de trigo y 45% semilla de chia, mientras que
entre las muestras 15% semilla de chia, 30% semilla de chia y 45% semilla
de chia no se encontraron diferencias significativas. Segun Cabeza (2009)
los acidos grasos desempefian una mision antiglutinante en las masas,
contribuyen a su plasticidad y su adicién suaviza la masa, y actian como
lubricante, ademas juegan un papel importante en la textura de las galletas,
ya que disminuyen su dureza caracteristica. La grasa contribuye a un

aumento de la longitud, una reduccion en grosor y peso de las galletas,
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caracterizada por una estructura facil de romper. Podria decirse que la razén
principal para la disminucion del tamafio de la galleta 15% semilla de chia,
30% semilla de chia y 45% semilla de chia es la presencia de acidos grasos

(omega-3 y omega-6) aportados por la semilla de chia (Coates, 2012).

De acuerdo al estudio de Henao & Aristizabal (2009) en los productos
horneados elaborados con 15% de semilla de chia presentaron menor
volumen especifico que aquellos elaborados Unicamente con harina de trigo.
El presente estudio encontré concordancia con lo expuesto por Henao &
Aristizabal (2009) al reportar una reduccion del volumen especifico con la
adicion de semilla de chia en las formulaciones 15% semilla de chia, 30%

semilla de chia y 45% semilla de chia.

4.4. ANALISIS SENSORIAL

En el analisis sensorial de las galletas con semilla de chia se evaluaron
cuatro aspectos fundamentales: aceptabilidad global, color, sabor y textura.

La Tabla 14 presenta los resultados obtenidos en este analisis.

Tabla 14. Aspectos evaluados en el Andlisis sensorial.

ACEPTABILIDAD

eLooa! SABOR COLOR TEXTURA
—
100% Harina de 8.2+15° 7.841.8° 8.5¢1.6° 8.34+1.8°
Trigo
O
15% Semilla de 7.4416° 6.941.9° 7.442.0° 7.62.0%
Chia
O
30% Semilla de 7.141.9 ™ 7420%  67+21%  7.4455%
Chia
O
45% Semilla de 6.7+1.9° 71421 % 6.122.1° 6.6:2.1 "

Chia

Letras minUsculas distintas en la misma columna indican diferencias significativas usando
Tuckey p=0.05
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Las pruebas de aceptabilidad global mostraron que existen diferencias
significativas entre las galletas 100% harina de trigo y las galletas con
sustitucion de semilla de chia de 15%, 30% y 45%; mientras que las galletas
con el 15% y el 30% de sustitucion reportaron una aceptabilidad global
similar, asi como la de 30% y 45%. Se encontré que la formulacion de
galleta con sustitucion de semilla de chia con mayor aceptacion global fue la
de 15%.

La evaluacion de sabor present6 diferencias significativas entre las galletas
con 100% de harina de trigo y las galletas con sustitucion de 15% de semilla
de chia, ademas se reportd una aceptacion similar en cuanto al sabor para
las formulaciones de 15%, 30% y 45% de semilla de chia. Se considerd que
la cantidad de semilla de chia afecta al sabor debido a su elevado contenido
de acidos grasos, dandole un sabor totalmente distinto de la galleta que no

contenia semillas.

Los resultados obtenidos de color reportaron que existen diferencias
significativas entre las galletas con 100% de harina de trigo y las que
contenian semilla de chia en 15%, 30% y 45%. Gutiérrez (2007) en su
estudio de elaboracion de galletas con semilla de chia encontré6 que la
diferencia de color en las galletas esta directamente relacionado con la
cantidad de materia grasa presente en la formulacién, ya que al tener mayor
contenido de materia grasa aportado por la semilla de chia, el producto
presenta un menor tostado en la superficie; es importante destacar que en el
presente trabajo, el consumidor prefiere un producto mas tostado, y en este
estudio las galletas con semilla de chia se caracterizaban por un color mas

palido, teniendo una menor aceptacion.

En la textura no se presentaron diferencias significativas entre las
formulaciones con 15%, 30% y 45% de semilla de chia, mientras que si se
encontraron diferencias significativas entre la formulacion 100% de harina de

trigo y 45% con semilla de chia.
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Iglesias (2012) report6é en su estudio que el pan con semilla de chia tuvo la
mas alta aceptacion por parte de los consumidores que eligieron entre el pan
con semilla de chia y pan con harina de chia. Los resultados del analisis
sensorial de las galletas con semilla de chia en cuanto a aceptacion global,
color, sabor y textura se vieron influenciadas por las cantidades adicionadas
de chia, y la aceptacién disminuye a medida que las cantidades aumentan.

Como se observa en la Tabla 14 los aspectos tomados en cuenta para el
analisis sensorial en cada una de las formulaciones se evidencia que la
mejor formulacién después de la muestra patron fue la galleta con un 15%
de semilla de chia. Ademas se puede notar que el aumento de semilla de
chia perjudica a la aceptacion de las galletas con mayor contenido de la

misma.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

En el presente trabajo de investigacion se estudid la influencia de las
cantidades de semilla de chia en la elaboracion de galletas, aplicando cuatro
diferentes formulaciones donde se sustituye la harina de trigo por la semilla

de chia, encontrandose que:

» Se concluye que existe gran diferencia en cuanto al valor nutricional
de la harina de trigo y la semilla de chia a través del analisis proximal,
se encuentra que la semilla de chia es una gran fuente de proteinas,
lipidos, fibra y ceniza en comparacion a la harina de trigo; en cenizas
la semilla de chia presenta un 4.5% mas, en fibra con un 22.8% mas
gue en la harina, los porcentajes para grasa con una diferencia mayor
de 28.5% y de proteina con 4.6%, la presencia de altos contenidos en
estos componentes causo diferentes cambios en la elaboracion de

galletas.

> Hubo diferencias significativas para los Indices de Absorcion de Agua
e Indice de Solubilidad de Agua donde la semilla de chia reporté un
IAA mayor que la harina de trigo debido a su alto contenido de fibra y
proteinas. Por el contrario el ISA en agua en la semilla de chia fue del
0% dado por la presencia de fibra insoluble, por otra parte, la harina
de trigo si presentd un valor de 5.8%. Se concluyo que la semilla de
chia se perfila como una fuente alternativa excelente de fibra en

comparacion a la harina de trigo.
» En los analisis reoldgicos por el sistema Mixolab, se determind que la

presencia de semilla de chia y el aumento de su cantidad afecta en la

capacidad de la masa disminuyendo de manera notable su fuerza e
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indice de amilasas, haciéndola mas viscosa y afectando por ende el
producto final en cuanto a volumen, color y textura. Sin embargo un
aspecto favorable que se distinguid, fue que la semilla de chia ayudo
a disminuir los indices de retrogradacion a medida que ésta aumento
dicho indice se redujo, haciendo una masa menos propensa a un
envejecimiento rapido. Finalmente, el estudio Mixolab determin6 que
la mejor formulacion se obtuvo con un 45% de semilla de chia de

acuerdo a los indices descritos.

En cuanto a color los valores obtenidos en L* fueron disminuyendo de
forma progresiva a medida que en las formulaciones propuestas con
semilla de chia aumentaban, por otro lado el mayor valor de h* se
presentd en la formulacion de 15% y el menor valor en la formulacién
de 100% de harina de trigo. Para C* los valores disminuyen con la
cantidad de chia y el mayor valor fue en la muestra con 100% de
harina de trigo. Se dedujo que la presencia de chia en las galletas
generd cambios en la coloracion de su corteza debido a la presencia
de grasa que contiene la semilla.

Los valores obtenidos en cuanto volumen especifico de las galletas
elaboradas fueron decreciendo a medida que la cantidad de chia
aumentaba. Esto debido a que la cantidad de grasa aumenta segun la
cantidad de semilla de chia, reduciendo asi la fortaleza de la
estructura en galletas, por esta razon la formulacion con un 45% de

semilla de chia es la que presentdé un menor volumen especifico.

Se evalud la aceptaciéon del producto final con consumidores donde
se tomaron en cuenta cuatro aspectos, aceptabilidad global, color,
sabor y textura. Y se determind que la adicion de semilla de chia en
galletas con un 15% tuvieron una aceptabilidad mayor a las otras

formulaciones con chia.
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5.2. RECOMENDACIONES

» Para posteriores trabajos se podria realizar formulaciones que no
sobrepasen el 15% de semilla de chia para una mejor elaboracion y
mejor obtencién de resultados de los andlisis propuestos en el
presente trabajo ademas de obtener un producto nutritivo para los

consumidores.

» Se deberia realizar posteriores estudios en harina de chia aplicando
el método Mixolab, la finalidad de evaluar el comportamiento de la
misma, de tal manera que permita conocer coémo actiuan las
propiedades fisico-quimicas en la elaboracion de otros productos de

panificacion.

» Un aporte interesante que ratificaria los beneficios de la semilla de
chia seria realizar un analisis proximal del producto final, con el
objetivo de determinar el valor nutricional que se ve afectado con la
adicion de semilla de chia y a su vez determinar cual es el aporte que
la semilla de chia brinda a un producto como es el caso de las

galletas con semilla de chia.
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ANEXO 2.

RESULTADOS DE ANALISIS MIXOLAB

2.1. Primera muestra: 100% harina de trigo

MIXOLAB _ /

CHOPIN Technologies

20 AV, MARCELLIN BERTHELOT
Z.1. DU VAL DE SEINE

92390 VILLENEUVE LA GARENNE
FRANCE

UTE-HIAO
Fecha: 18/08/2013 Hora : 168:26

Metddica: Chopin+ L -0,030 | Nmimiin
Muestra : i 5 = =1
Peso de [a masa : 750g (i ’_0,23? Nmi/min |
Hidratacion: 95,82 % base 14 14 : P - —
% (b14) Temperatura del depdsito:  30,0°C -0.054| Nmvmiin
Contenido de 140 % Velocidad de amasada - 80 rpm D T
Indice: 2-44-748
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2.2. Mezcla: 85% harina de trigo — 15% semilla de chia

MIXOLAB

CHOPIN Technologies

20 AV. MARCELLIN BERTHELOT
Z.1. DU VAL DE SEINE

92390 VILLENEUVE LA GARENNE

FRANCE 4
UTE-HIA15
Fecha: 19/06/2013 Hora : 09:59 X
Metédica: Chopin+
Muestra : i
Peso de la masa :
Hidratacién: 559 % base 14% (b14) Temperatura del depésito :

Contenido de 133 % Velocidad de amasado :
Indice: 2-35-886
| Tiempo Par |  Temp. Ampiitud | Estabilidad
‘ {min) ) | ME(.C) () (_m ) — retrogradacion
[er | s0 | 108 | a8 008 | B
lc2 1592 | os2 | s
cs 24,:%3 236 | 816
[ | a2 | 218 J 88,1 ‘
eatihllttec Pl ol Do

Par (Nm)

0,001 —

750 g
30,0°C
80 rpm

viscosi

oo i |

B: 0,610\ Nm/min |

Absorcién

> Giuten +

idad

Perfil objetivo

80

70

()

Tiempo (min)

Amasadora 172 N° de aparato :

UTE
(0]

170

1234567 8 910111213141516171819202122232425262726293031323334353637 36394041 424344

Version3.14+3.10

-0,034 leminJ

() BIMRIDdWE |
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2.3. Mezcla: 70% harina de trigo — 30% semilla de chia

MIXOLAB

CHOPIN Technologies

20 AV. MARCELLIN BERTHELOT
Z1. DU VAL DE SEINE

92390 VILLENEUVE LA GARENNE

FRANCE -
UTE-HIA 30
Fecha: 1%/08/2013 Hora : 12:55 M dons Chopilie = ial '”E Nm/min
Muestra : Peso dela masa: 75,09 p: Lo,sga MNm/min
Hidratacién: 52,56 % base 14% (b14) Temperatura del depésito:  30,0°C |T D,M_I;l_n:?n:nn |
Contenido de 1,7 % Velocidad de amasado : 80 rpm
Indice: 1-49-975
:Tempo T par Temp. | Ampliud | Estabiidad |
. {min) (Hm) Mesa('C) | (Nm) (min) | T
(=3 447 110 | 014 1043 |
c2 1572 084 | 512 | |
c3 215 297 768 ‘
ca 337 2,50 885 | R
[es 0 | 28 615 | l | amiasss
Perfil objetivo
100
28
5t %0
45} 180
|
‘| IT0
4
{ @
35 80 ‘31
&
= | 2
E | £
z 3i 3
& 2 3
2
1,5}
|
vesineiiozeof 20
i b 1
410
05
OO0 5 7 & 5 101112131415161718102021222324 2536 27 28293031323334353637 36394041 4243 44
Tiempo (min)
UTE Amasadora 72 N°deaparato: 170 Versién3.14+3.10




2.4. Mezcla: 55% harina de trigo — 45% semilla de chia

MIXOLAB

CHOPIN Technologies

20 AV. MARCELLIN BERTHELOT
Z.l. DU VAL DE SEINE

92380 VILLENEUVE LA GARENNE

FRANCE &
UTE-HIA 45
Fecha: 18/068/2013 Hora : 11:50 >
Metddica: Chopin+ @ 0.010| Nm/min
Muestrs : Peso de la masa ; 75,09 B 0,358 | Nm/min
Hidratacion: 526 9% base 14% (b14 : s >
(b14) Temperatura del deposito 1 30,0°C 0.050] Nm/min
Contenido de 110 % Velocidad de amasado : 80 mm = =
Indice: 1-28-875
Tiempo Par I Temp. [ Amplitud Estabilidad [
__ (min) (Nm)y Masa ("C) (Nm) (i)
le1 317 ws | 310 013 | 13
c2 14,67 087 487
[ex] 295 3,04 753
c4 3362 251 853 -|
cs 45,05 289 60,7
viscosicad
Perfil objetivo
28 - 100
5 190
45 - B0
4 l 70
| =
35 5
L U
m
-
(S 4
rd ¥ 50 @
E 25 ! 3
[ 40
2
Fi
3 30
15
y Tm
1
05 <10
0.001' ...:.........,.._.............,.......,...‘...
1234567 891011121314151617 18192021 22 23242526 27 28293031 323334353637 383940414243 44
Tiempo (min)
UTE Amasadora 12 N*de aparato: 170 Versidn3 14+3.10
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ANEXO 3

MODELO DE ENCUESTA ANALISIS SENSORIAL

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA EQUINOCCIAL
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
Aceptabilidad del consumidor

Usted estd recibiendo 4 muestras de galletas, deguste y por favor anote su aceptacion en
una escala del 1 al 10, donde 1 corresponde a “me disgusta mucho” y 10 a “me gusta

mucho”
Muestras
896 578 726 984

Caracteristica

Sabor | || || || |
Color | || || || |
Textura | || || || |

|| |

Aceptabilidad global |

Compraria este producto si D no|:| si|:| noD si |:| noD si D no|:|
Sexo F |:| M |:|
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