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Resumen

Los factores de riesgo asociados a las enfermedades cronicas no transmisibles, son
altamente influenciados por la dieta. Fue por lo anteriormente mencionado que se
estableci6 como objetivo formular pan de banano reducido en azlucar y con
sustitucion parcial de la grasa vegetal con semillas de chia, en el departamento de

Totonicapan, Guatemala.

El estudio fue de tipo descriptivo, el nimero de personas participantes en el panel
sensorial fue de 100 para que los resultados fueran significativos (28). Se realizaron
tres propuestas de formulaciones diferentes de pan de banano reducido en azucar
con proporciones diferentes de sustitucion parcial de grasa vegetal con semillas de
chia, una formulacion con sustitucion al 50%, otra al 75% y la formulacion de

referencia.

Se evalud la preferencia por medio de un analisis sensorial de preferencia por
ordenamiento, aplicando la prueba estadistica de Friedman para comprobar si existia
diferencia significativa y conocer cual de las dos formulaciones con semillas de chia
era la mas aceptada. Luego se realizé un analisis bromatolégico de la muestra de
referencia y la muestra que contenia semillas de chia con mayor preferencia, para

obtener la informacién nutricional del producto.

La formulacion con sustitucién de grasa vegetal con semillas de chia al 75% fue la
preferida por los panelistas, siendo un pan de banano reducido en azucar, bajo en
sodio y reducido en grasas, que posee aceptabilidad en el departamento de
Totonicapan, Guatemala. Lo cual demuestra que las semillas de chia son un

excelente sustituto de las grasas en este tipo de producto de panaderia.



l. INTRODUCCION

Las enfermedades cronicas no transmisibles mas comunes a nivel mundial son el
cancer, diabetes mellitus e hipertension arterial. La hipertension arterial sistémica y la
diabetes mellitus son enfermedades del adulto que se encuentran con una prevalencia
aumentada. En los paises en vias de desarrollo se estd dando una transicion
epidemioldgica debido a que la prevalencia de estas enfermedades no transmisibles, se

estd igualando a las enfermedades infecciosas.

La diabetes mellitus ocupa el primer lugar de morbilidad y mortalidad en la poblacion de
Guatemala siendo la tasa promedio de mortalidad de la diabetes mellitus de 10.83. Sin
embargo, hay departamentos que presentan tasas iguales o mayores a la media
nacional. El departamento de Totonicapan es uno de ellos, pues posee registros de
tasas de mortalidad de diabetes mellitus de 15.37 (1).

Los cambios de estilo de vida y el tipo de alimentacion estan favoreciendo el incremento
en la prevalecia de los factores de riesgo como la obesidad y la dislipidemia, para el
desarrollo de estas enfermedades no transmisibles. Es por ello que estan tomando
importancia diversas maneras de prevenir o tratar estas enfermedades. Dentro de las
medidas mas importantes, se encuentran las que involucran el cambio de estilo de vida,
siendo una de estas la nutricibn. Para que los pacientes que ya padecen estas
enfermedades o los que estén en riesgo de padecerlas alcancen los objetivos de una
buena nutricién, es necesario contar con varios factores; entre ellos la educacion y la

oferta de productos alimenticios funcionales.

Se pueden encontrar diversos alimentos naturales que ofrecen beneficios y eficacia, al
tratamiento y prevencion de las enfermedades ya mencionadas. Un producto que esta
teniendo auge a nivel mundial y que por dicha es propio de Guatemala y otros paises
de Latinoamérica; siendo este producto las semillas de chia (Salvia Hispanica).
Diversos estudios demuestran sus propiedades nutricionales y los beneficios que tienen

en la diabetes mellitus y enfermedades cardiovasculares. Cabe destacar que



especificamente en el departamento de Totonicapan, las semillas de chia son utilizadas
en diversas preparaciones: limonada con chia y un atol de chan (nombre que con el que
se conoce en Guatemala a la chia) servido en fiestas especiales como bodas, eventos
religiosos y quince afos. Por lo que este ingrediente no es desconocido para la
poblacion de dicho departamento.

Una de las mejores maneras de poder incluir alimentos funcionales como las semillas
de chia en la dieta es incluirlos en productos que no sean ajenos a la cultura de la
poblacion. El presente estudio tuvo como fin mejorar la calidad nutricional afiadiendo
estas semillas a un producto consumido de manera frecuente en todo el pais como lo
es el pan.

Esta investigacion se llevé a cabo en el departamento de Totonicapan de Guatemala,
en donde el ingrediente que se incluyo; siendo las semillas de chia (las cuales ofrecen
multiples beneficios a la salud) es aceptado por la poblacién. Este ingrediente fue
incorporado por primera vez en un producto de panaderia. El producto fue creado para
ser pertinente a los registros epidemioldégicos de enfermedades crénicas no
transmisibles en el lugar del estudio.



.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las enfermedades cronicas no transmisibles en la actualidad afectan a los paises de
ingresos bajos y medios, donde se registran cifras elevadas de muertes por estas
enfermedades. Este tipo de enfermedades son la principal causa de mortalidad casi en
todas las regiones y segun las estimaciones para el afio 2020 los mayores incrementos
de la mortalidad por enfermedades cronicas no transmisibles corresponderan a las

regiones con mas hambre y pobreza del mundo. (2)

La prevalencia que existe en Latinoameérica de diabetes mellitus y problemas cardiacos
es mayor que en paises desarrollados, demostrando que la nutricion de las poblaciones

comparadas juega un papel importante en la disparidad. (2)

Guatemala esta enfrentando problemas de salud como la diabetes mellitus, pues hay
cantidades importantes de pacientes con las enfermedades crdnicas anteriormente
mencionadas. Segun el Sistema de Informacion Gerencial de Salud (SIGSA) los casos
de enfermedades cronicas no transmisibles han triplicado su nimero en cuestion de
seis afios. Los datos anteriores posicionan a Guatemala como el pais con mayor

namero de personas diabéticas en Centroamérica. (3)

Expertos hacen énfasis en como las medidas de salud preventivas y las acciones no
farmacoldgicas como la buena nutricion son de suma importancia en las enfermedades
cronicas no transmisibles. La diabetes mellitus cuenta con pocas herramientas
nutricionales Utiles para el tratamiento no farmacolégico, especialmente con productos
alimenticios funcionales para las personas con dicha patologia. Si es que existen
algunos disponibles en el mercado, los efectos sobre la salud derivados del consumo
regular de estos productos supone aun un reto en muchos casos y son muy pocos los
estudios llevados a cabo en este sentido. Este problema puede deberse a que hay poca
innovacion en la industria de alimentos para crear alternativas que contribuyan a una

buena nutricion en los pacientes que sufren esta enfermedad. (4)



Los factores de riesgo asociados a la enfermedad cronica no transmisible ya
mencionada son altamente influenciados por la dieta. Por otro lado existe poca oferta
de productos alimenticios funcionales, que no solamente se adapten a las necesidades
nutricionales de las personas que la padecen, sino que a su vez estén enriquecidos con

nutrientes que puedan tener efectos positivos sobre esta enfermedad.

En este caso a través de un producto de consumo diario como lo es el pan, se realizo
una innovacion tecnolégica y nutricional para generar una opcion mas sana y que
ademas sea aceptada por los consumidores del lugar.

Ante la problematica mencionada surgio la siguiente pregunta de investigacion.

¢Cuél es la formulacién aceptada de pan de banano reducido en azlcar y con

sustitucion parcial de la grasa vegetal con semillas de chia?



Il JUSTIFICACION

En el departamento de Totonicapan existen registros epidemiolégicos que sugieren
que dicho departamento esta teniendo problemas con la diabetes mellitus, pues la tasa
de mortalidad en este departamento es de 15.37 por 100000 habitantes, la cual es un
50% mas alta que la media nacional. El dato anterior evidencia que existe una
poblacién importante en el departamento que padece esta enfermedad cronicas no

transmisibles.(1)

Segun los datos del Instituto Nacional de Estadistica (INE) entre los alimentos de mayor
consumo en la poblacion guatemalteca se encuentran los cereales, especificamente el
maiz y el trigo. El trigo en los ultimos afios la demanda de trigo se ha duplicado, siendo

la forma mas comun de utilizarlo y consumirlo en productos de panaderia. (5)

Las guias alimentarias para Guatemala a través de su icono la olla familiar,
recomiendan el consumo de cereales, granos y tubérculos todos los dias. Es este grupo
de alimentos el que mas se debe consumir, pues la ingesta de estos debe ser todos los
dias y en todos los tiempos de comida, pues es la principal fuente de carbohidratos y
fibra dietética. (6)

Es debido a los factores ya mencionados, que se buscé desarrollar un producto que
dado a sus caracteristicas nutricionales fuese apto para las enfermedades cronicas no
transmisibles como la diabetes mellitus que fuese eficaz en la reduccion de factores de
riesgo en esta enfermedad, sustituyendo a los suplementos sin originar cambios en los
habitos alimentarios de los consumidores. Se procur6 que este producto fuera
producido por una industria de la comunidad para que pudiera ser comercializado
dentro de la misma de una manera accesible, que sea inocuo, con un ingrediente
innovador y natural; que no solo ofreciera el beneficio a la salud sino que ademas
pudiera contribuir a crear un alimento con caracteristicas tecnolégicas y organolépticas

aceptables.



V. ANTECEDENTES

Para la formulacion de este producto se consultaron los siguientes estudios realizados

de desarrollo de productos funcionales:

Layne KS., Et. Al. (2009). Een su estudio sobre alimentos funcionales enfocados a la
diabetes, en el centro de investigacion sobre lipidos, planteé disefiar alimentos
especiales. Se buscaba que estos alimentos cubrieran las necesidades nutricionales,
que fuesen ricos en proteinas, y reducidos en grasa y en azucar; debido a que las
personas diabéticas tienen requerimientos nutricios particulares. Se utilizé inulina como
sustituto de grasa y fuente de fibra; aceite de cafiamo, como fuente de acidos grasos
omega 3y 6; para la elaboracion de diferentes tipos de patés obteniendo productos con

textura y sabor agradables y aceptados por pacientes diabéticos. (32)

Vuksan V, Et. Al. (2010). Realizaron un estudio para determinar el efecto de la adicién
de Salvia Hispanica en la dieta (que se recomienda consumir 55% de calorias
provenientes de carbohidratos, 15 de proteinas y 30% de grasa) y tratamiento médico
convencional asociado con mejoras en el control de la diabetes, segun de la glucosa en
sangre y las concentraciones de insulina en plasma, y para determinar los efectos sobre
la presion arterial, los lipidos plasmaticos y la calidad de vida. Se utilizaron los estudios
metabdlicos de doce semanas para evaluar el efecto de las semillas de chia en el
control glucémico, la presion arterial y perfil lipidico de sujetos con diabetes tipo 2. La
adicién de semillas de chia a tratamiento regular se asocidé con una disminucion de la
secrecion de insulina y la mejora en la inflamacion, la fibrindlisis, factores de

coagulacion, y la calidad de vida. (33)

Iglesias P. (2011) En Espafia determin0 como el reemplazo de harina de trigo por
semillas de chia o sus derivados hasta un 5% afecto la calidad del pan, aceptacion
global de los consumidores, y evaluacion de su funcionalidad como ingrediente nutritivo.

Demostrando que las muestras con chia mostraron mayor calidad nutricional,



tecnologica y sensorial que el pan control. La inclusion de chia no modifico las
propiedades de amasado a excepcion de la absorcidon de agua. (34)

Rudkowska 1. (2009). Debido a que en un marco de prevencion y tratamiento de
enfermedades crénicas no transmisibles como la diabetes; las politicas y estrategias
educativas conducen a intervenciones como los alimentos funcionales, realizo un
estudio acerca de alimentos funcionales e ingredientes funcionales para personas
diabéticas. Estos con sus efectos especificos en la salud podrian, en el futuro, indicar
un nuevo modo de pensar acerca de las relaciones entre alimentacion y salud en la vida
cotidiana. Demostrando que los ingredientes funcionales, como las semillas de chiay la
canela poseen acciones especificas hacia las diferentes reacciones implicadas en el
desarrollo de la diabetes. Concluyendo que son necesarias nuevas estrategias que
implican el uso de alimentos funcionales deben ser validados a través de ensayos de
poblacién a gran escala, para evaluar el efecto de estos alimentos en la prevencién de

enfermedades cronicas como la diabetes mellitus tipo 2. (35)

Fernandez, ., Et. Al. (2009). Analiz0 si la sustitucion de la fuente dietética de grasa
vegetal por Salvia hispanica podria dar lugar a cambios en la actividad de las enzimas
hepaticas lipogénicos claves, que contribuyen a prevenir alteraciones lipidicas
plasmaticas y sus consecuencias como la hipertension arterial. Este estudio determiné
que la presencia de las semillas de chia en la dieta impidi6 que el aumento en la
actividad de las enzimas ensayadas lipogénicos, y también se observo que el contenido
de triglicéridos hepatica y plasméatico no cambid a pesar de inducir por medio de dieta
alta en carbohidratos este fendmeno. El alto contenido en acido alfa-linolénico de chia
semilla impidi6 el aumento de la lipogénesis hepéatica que muestra un efecto

hipolipididemico y mejor salud cardiovascular. (36)

Lewis, J., Et. Al. (2009) Implement6 productos funcionales en forma de pan, los cuales
condujeron a estudiar de manera controlada y con intencién de tratar a noventa y nueve
mujeres, de 1 a 8 afios después de la menopausia, con magdalenas con 25 g de

linaza, 25 g de soya y otras con trigo (control) al dia durante 16 semanas. Demostrando



que ni la linaza en la dieta ni la harina de soya, afectan significativamente la calidad de
vida especifica de la menopausia o los sintomas en este estudio. (37)

Grigelmo-Miguel, N. Et. Al. (2009). Realizaron un estudio con el objetivo de desarrollar
panecillos funcionales a los que se afiadi6 la fibra dietética de durazno en los niveles
3, 4, 5 0 10%, en sustitucion de la harina hasta 32%. Los productos se compararon con
pan de control (harina de 100%). Se observo que la humedad de los panecillos se
incrementd con el contenido de fibra dietética debido a la alta capacidad de retencion
de agua de melocoton. La incorporacién de este ingrediente produce productos
ligeramente mas oscuros. Panecillos con 2, 3, 4 y 5% de melocoton niveles de fibra
dietética se consideraron tan aceptables como el control, sobre la base de calificaciones

en escala hedonica dadas por los panelistas de consumo. (38)

Baixauli, R. Et. Al. (2009). Estudiaron el efecto de panecillos horneados de la sustitucion
progresiva de la harina de trigo con almidon resistente. El volumen del muffin, la altura y
el numero y la superficie de las células de gas se redujeron de manera significativa
cuando el nivel de almidon resistente alcanza alrededor del 15% (en peso de la
formulacion total) o superior. Se estudiaron las propiedades reolégicas encontrando que
la disminucién en la viscosidad y en las propiedades elasticas de la masa del muffin
como la harina fue reemplazado cada vez mas por almidon resistente se relaciona con

el rendimiento de horneado de los productos horneados finales. (39)

Tosh, M. Et. Al. (2009) Desarrollaron panecillos con salvado de avena que contenian un
porcentaje de B - glucano por porcion de dos panecillos se prepararon para medir el
efecto en las respuestas glucémicas provocadas por los panecillos no tratados y
tratados se midio en 10 sujetos sanos y se compararon con un pan control de trigo
integral. En conjunto los panecillos con B- glucanos redujeron la glucosa en sangre

aumento de pico en comparacion con el control. (40)



V. MARCO TEORICO

1. Formulacion de pan de banano reducido en azucar y con sustitucién parcial

de grasa con semillas de chia:

a. Formulacion de alimentos:

Formular es armonizar dos 0 mas ingredientes, con otras sustancias para conseguir
determinados productos. Existen varios métodos que se emplean para formular
alimentos, desde los mas simples hasta los mas complejos y tecnificados, siendo los

principales:

e Pruebay error.
e Ecuaciones simultaneas
e Cuadrado de Pearson (29).

En el presente estudio serd utilizado el método de prueba y error descrito a

continuacion:

i. Método de pruebay error:

Es uno de los métodos mas empleados para balancear raciones debido, basicamente, a
su facilidad en el planteamiento y operacion. Manualmente esta sujeto a la utilizacion de
pocos alimentos y nutrientes. Este método consiste en tomar una receta convencional
del producto que se desea elaborar y pesar de manera cuidadosa cada uno de los
ingredientes que la receta incluye. Luego se suman todos los pesos para obtener el
total de los ingredientes excluyendo la harina de trigo la cual sera el 100%. Por regla de
tres se obtienen los porcentajes del resto de los ingredientes. Todos estos datos son
ingresados en hojas de célculo, para que este método sea aun mas practico,

permitiendo balancear con varios alimentos y ajustar los nutrientes a conveniencia. (29)



b. Pan:

Pan es el término utilizado para un producto obtenido mediante una mezcla hecha a
base de harina y cereales por ejemplo trigo, maiz, centeno y arroz; mas otros
ingredientes como agua, sal, azucar y levadura. Este producto se amasa y se hornea,
su sabor, color y textura pueden cambiar segun el tipo de harina empleado y los
ingredientes secundarios afiadidos, como leche, tipos de grasa, frutos secos, etc. (43)

c. Banano:

El Banano es una fruta de origen tropical, se cultiva en todas las regiones tropicales y
tiene una importancia fundamental para la economia de muchos paises en desarrollo.
El banano maduro es un alimento que favorece la secrecién de jugos gastricos, por
tanto es empleado en las dietas de personas afectadas por trastornos intestinales y en
la de nifios de corta edad. Tiene un elevado valor energético proveniente de los
azucares simples en forma de fructosa, siendo una importante fuente de vitaminas, pero

especialmente de minerales como: potasio, magnesio, fosforo y calcio. (44)

d. Reducido en azlcar:
Un alimento es considerado reducido en azlcar, ligero, liviano, menos, light o lite;
cuando contiene al menos un 25% menos de azlcar por porciéon o por 100 gramos o

100 mililitros, con respecto al alimento de referencia. (17)

e. Sustitucion de grasa vegetal:
La sustitucion de la grasa es una reduccién en el contenido de grasas de un producto
determinado. Esta segun sea el caso puede ser total o parciales decir una sustituciéon

de grasa en cierto porcentaje). (18)

Al sustituir las grasas se deben tomar en cuenta las propiedades tecnologicas que estas
cumplen en el proceso de panificacion como:

e Lubricacion. Hace al pan crujiente y suave.

e Extensibilidad.

e Volumétrica. Hace que el pan adquiera un mayor volumen.
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» Emulsificante. La grasa repele el agua, pero al interconectarse con moléculas de
agua producen un efecto emulsionador, donde tiene mucho que ver el gluten de la
harina. (19)

Se han inventado diversas estrategias para reemplazar los aceites hidrogenados de las
formulaciones por grasas mas saludables. Las nuevas materias grasas deben brindar a
los productos formulados con ellas las mismas propiedades organolépticas y fisicas que
les confieren las grasas que reemplazan, y la misma apariencia y vida util o de anaquel,

ya que de otro modo el producto podria ser rechazado por el consumidor.(19)

f. Estrategias tecnoldgicas para sustitucion de las grasas:

Existen diversas estrategias tecnoldgicas mayoritariamente empleadas en el mundo
para reemplazar grasas trans en alimentos que requieren sélidos (18). Estas
tecnologias pueden emplearse solas o combinando mas de una para encontrar
soluciones al problema de las grasas trans en los alimentos. (19) Existen cinco

estrategias para sustituir las grasas en los alimentos:

e Fraccionamiento

¢ Interesterificacion.

e Modificaciéon de la composicion
e Hidrogenacién

e Cambios en la formulacion

En el presente estudio se utilizara la técnica de cambios en la formulacion.

Cambios en la formulacion: Este método consiste en cambiar el porcentaje de grasa
contenido en la formulacién, simplemente por una reduccion en el porcentaje o una

reduccion y sustitucibn con otras sustancias. Diversas formulaciones se han

implementado a partir de cambios en la formulacion. (19)
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También es posible emplear con este fin otros ingredientes habituales en los alimentos,
tales como emulsificantes y proteinas. La formacion de lo que se conoce como hidrogel
es una de las estrategias mas empleadas actualmente. Puede obtenerse un alimento
sélido empleando una pequefia proporcion de grasa 0 mayoritariamente aceite,

incluyendo en lugar del aceite un gel de proteina o emulsificante. (19)

g. Semillade chia

i. Definicién:

Las semillas de chia también llamadas semillas de chan son populares en toda
Latinoamérica y se cuenta con una produccion alta de estas semillas en paises como
Guatemala. Las semillas forman un gel al tener contacto con el agua, el cual puede

llegar a sustituir las funciones tecnoldgicas de la grasa.

Es un alimento muy versétil y otra de las ventajas de un alimento tan concentrado. La
semilla de chia (Salvia hispanica L) es una planta herbacea de la familia de las
lamiaceas; es una de las especies vegetales con la mayor concentracion de acido

graso alfa-linolénico omega 3. (13)

ii. Propiedades nutricionales:

Las semillas de chia son altas en contenido de proteinas pues poseen de un 18.5 a un
22.3% de estas, contienen de 21.5 a 32.7% de grasa de la cual el 75% de esta esta
conformado por omega 3 (un acido graso antiinflamatorio), y un 25% de omega 6. Los
carbohidratos que contienen las semillas de chan se encuentran en forma de fibra
insoluble de un 20.1 a 36.1%. (13)

Varios estudios del Departamento de Agricultura de Estados Unidos por sus siglas en
inglés —USDA- sefialan que una onza (28 gramos) de semillas de chia contiene 9
gramos de grasa, 5 miligramos de sodio, 11 gramos de fibra dietética y 4 gramos de

proteina. Las semillas también tienen 18 % de la ingesta diaria recomendada de calcio,
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27 % de fosforo y 30 % de manganeso, similar en contenido de nutrientes a otras
semillas comestibles, tales como lino o sésamo. (14)
En 2009, la Union Europea aprobo las semillas de chia como nuevo alimento, lo que

permite hasta un 5% del total de materia de un producto de pan. (15)

lii.  Beneficios sobre la salud:

Las semillas de chia son muy utiles para los pacientes con problemas cardiovasculares,
ya que controla la presion arterial alta y disminuye el exceso de colesterol del cuerpo,
debido al contenido de acidos grasos omega 3, el cual contiene propiedades que las
hacen ser un producto saludable. Son también una buena fuente para obtener energia
inmediata; este acido graso confiere a estas semillas propiedades anti- inflamatorias
gue se mantienen alejados de los diversos tipos de infecciones agudas y crénicas y es
por eso que las semillas de chia son muy Utiles para infecciones de los rifiones y la
vejiga (15). A la vez de acuerdo con la Clinica de Cleveland, las semillas de chia han
demostrado ser Utiles para mejorar la presion arterial en los diabéticos, y también
pueden aumentar el colesterol saludable, por otro lado la reduccién del colesterol total,
LDL y triglicéridos (16).

Las semillas de chia tienen propiedades de tipo digestivo. Ayuda con problemas
estomacales, digestiones lentas, aumenta la hidratacién general, ayuda mantener el
equilibrio de los electrolitos y mejora la resistencia durante la carrera mas larga. (16)

El consumo diario de semillas de chia es muy beneficioso para los pacientes diabéticos
tipo 2, ya que producen efectos saludables sobre la vesicula biliar y los foliculos de
pancreas. Las semillas de chia son muy ricas en calcio, fésforo, magnesio y otros

minerales esenciales y vitaminas. (15)

Por otro lado, las semillas de chia son bajas en calorias y poseen altas propiedades
nutricionales, siendo utiles para reducir el exceso de peso. Las semillas de chia
contienen muchas mas propiedades antioxidantes que los arandanos y las uvas rojas
por lo que es un alimento ideal para los pacientes con cancer y para prevencion del

mismo.
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iv. Utilidad en las enfermedades cronicas no transmisibles:

Este producto puede ser util para personas adultas que padecen enfermedades
cronicas no transmisibles como la diabetes mellitus tipo 2, debido a su capacidad de
poner lenta la digestion. Los revestimientos gelatinosos de lassemillas de chia se
desarrollan cuando se exponen a liquidos y estos pueden prevenir los niveles elevados
de glucosa en la sangre. En cuanto a los gramos de azlcar por porcion que aportan
son realmente indicados para una persona con este padecimiento pues no sobrepasa
los 15 gramos por porcion que segun la Asociacion Americana de Diabetes es lo

recomendable para un diabético controlado (12).

Es un producto alto en fibra, pues sélo una porcién de 28 gramos o0 una onza de chia
tiene 11 gramos de fibra dietética, cerca de un tercio de la ingesta diaria recomendada
para adultos, mas el aporte de fibra propia de los bananos y su calidad como laxante
natural, este puede ser un producto que puede asegurar un aporte de fibra en la dieta y
hace que sea una manera facil de recibir una buena cantidad de fibra, lo cual es

importante para la salud digestiva (16).

Las semillas de chia aportan &cidos grasos omega 3. El omega 3 proveniente de las
semillas de chia tiene una mejor conversion en el plasma sanguineo, teniendo
repercusion directa sobre la prevencion y/o tratamiento de las enfermedades crénicas
no transmisibles. Las semillas de chia estan llenas de acidos grasos omega- 3, con
cerca de cinco gramos en una porcion de una onza. Estas grasas son importantes para

la salud del cerebro y procesos anti inflamatorios (15).

2. Aceptabilidad del producto mediante analisis sensorial en pacientes con

diabetes mellitus

a. Andlisis sensorial:
El analisis sensorial es una ciencia multidisciplinaria en la que humanos (llamados
panelistas) utilizan todos los sentidos, para medir las caracteristicas sensoriales y la

aceptabilidad de los productos alimenticios y otros materiales. El analisis sensorial es
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aplicable en muchos sectores, como la mejora de productos existentes, desarrollo de
nuevos, controles de calidad, estudios sobre almacenamiento y desarrollo de procesos.
(28)

Panel sensorial:
Es una herramienta del andlisis sensorial, que se lleva a cabo en condiciones
controladas, bajo disefios experimentales, métodos de prueba y con adecuados analisis
estadisticos. Este es un instrumento eficaz para el control de calidad y aceptabilidad de
un alimento. En este se lleva a cabo una evaluacién subjetiva. Se realiza con el fin de
encontrar la formula adecuada que le agrade al consumidor, buscando también la

calidad, e higiene del alimento para que tenga éxito en el mercado. (28)

Existen tres tipos de paneles sensoriales:
¢ Panel Entrenando
e Panel inexperto

e Panel de consumidor

En el presente estudio se utilizaré el panel de consumidor

Panel de consumidor: Panel de evaluacion sensorial seleccionado con personas que
estén disponibles en el lugar de prueba y tengan la voluntad de participar y responder
algunas preguntas acerca de las muestras el dia de la prueba. (28)

ii.  Pruebas sensoriales:
Existen dos tipos de pruebas en los analisis sensoriales: las pruebas orientadas al
consumidor y las pruebas orientadas al producto. Para fines de esta investigacion se

realizara una prueba orientada al consumidor. (28)

iii.  Pruebas orientadas al consumidor:
Las pruebas orientadas al consumidor seleccionan una muestra aleatoria grande

compuesta de personas representativas de la poblacion objetivo de posibles usuarios,
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con el objetivo de obtener informacion sobre las actitudes o preferencias de los
consumidores. Los resultados se utilizan para predecir actitudes de una poblacién
determinada. (28)

Estas son las pruebas que se llevan a cabo con paneles de consumidores no
entrenados. Entre este tipo de pruebas se encuentran las pruebas de preferencia, las

pruebas heddnicas y las pruebas de aceptabilidad. (28)

iv. Prueba de aceptabilidad:

Este tipo de pruebas son las que se utilizan para definir qué tanta aceptacion posee un
producto por parte de los consumidores. Para lograr definir la aceptabilidad de un
producto se pueden utilizar escapas categorizadas, pruebas de ordenamiento y pruebas
de comparacion pareada. En el presente estudio se utilizara una prueba de preferencia
por ordenamiento. (28)

Prueba de preferencia por ordenamiento: en esta prueba se busca que los panelistas
ordenen las muestras previamente codificadas en base a la aceptabilidad de las
mismas; es decir que coloquen desde la mas aceptada a la menos aceptada, sin

permitir que coloquen mas de una muestra en la misma ubicacion.

La presentacion de las muestras debe ser en recipientes idénticos, codificados con
nameros al azar de tres digitos. Las muestras se presentan con un numero diferente y

de manera simultdnea a cada panelista en orden aleatorio. (28)

b. Diabetes mellitus

i. Definicion :

La diabetes mellitus es un grupo diverso de enfermedades que se caracterizan por
concentraciones altas e glucosa en la sangre debido a una secrecibn o0 accion
defectuosa de la insulina. Existen anomalias en el metabolismo de los carbohidratos,

las proteinas y las grasas. Existen varios tipos de diabetes, sin embargo todos
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comparten una caracteristica comun; siendo la hiperglicemia resultante de los defectos
en la produccion y/o en la accion de la insulina (9).Esta enfermedad es correlacionada
con la disfuncion de los 6rganos y dafios en los mismos, particularmente en los ojos,

rifiones, corazon y vasos sanguineos (10).

ii. Clasificacioén:

o Diabetes mellitus tipo 1:

Definicion: Es el tipo de diabetes mediada por la inmunidad, pues esta resulta de una
destruccion autoinmune de las células beta del pancreas. La diabetes mellitus tipo
1(DM1) se desarrolla de manera mas frecuente en nifilos y adolescentes, esta
haciéndose notar en la vida adulta, incluso si los individuos estan por arriba de los 80
afos de edad. (11) La distribucién de género es igual y puede ocurrir a cualquier edad
(10).

Causas: La diabetes mellitus tipo 1 mediada por el sistema inmune, resulta de la
destruccion de las células beta del pancreas. Las causas de la destruccion autoinmune
de las células beta no es entendida de manera clara, pero varios factores ambientales

no identificados y predisposiciones genéticas aparentan contribuir a la DML1 (6).

Entre otras causas se encuentran:

o Anticuerpos presentes en de un 85% a un 89% en los individuos diagnosticados con
DM1.

o El rango de destruccion de las células beta es variable, siendo mas rapido en
pacientes pediatricos que en adultos. (9)

o Factor ambiental relacionado a la dieta sefialando como posible causa el consumo

de las proteinas de la leche de vaca. (8)

o Diabetes mellitus tipo 2:
Definicion: La Diabetes Mellitus tipo 2 (DM2) es un desorden complejo que es de

naturaleza heterogénea, que afecta a personas de diferentes edades, distintos estilos
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de vida y diferentes culturas. Por lo tanto, la terapia nutricional debe ser implementada
priorizando los problemas metabdlicos (8).

Causas: Entre las causas mas comunes se encuentran.

o La herencia como un factor en el desarrollo de la DM2.

o La obesidad y la distribucién de la masa corporal también juega un rile en el
desarrollo de la DM2. (8).

o La inactividad fisica incrementa el riesgo de la DM2 que no esté relacionada con

el peso corporal.
o Los nifios que nacen con poco peso 0 con sobrepeso tienen mas riesgo de

padecer DM2 en la vida adulta. (8).

Terapia nutricional para diabetes mellitus tipo 1y 2 con alimentos funcionales: La
terapia nutricional para estas patologias estda centrada principalmente en la
administracion de carbohidratos y la recomendacion de la misma. Alimentacion y son
nutricion intervenciones que reducen excursiones postprandiales de glucosa en sangre
son importantes en este sentido, ya carbohidratos de la dieta es el principal
determinante de los niveles de glucosa postprandial. Entre las recomendaciones se

encuentran:

o Un patrén de dieta que incluya carbohidratos a partir de frutas, verduras, granos,
las legumbres y la leche baja en grasa se anima para una buena salud.

o Monitoreo de carbohidratos, ya sea por el conteo de carbohidratos, los
intercambios, o restos de estimacion basado en la experiencia una estrategia
clave en el logro de la glucemia de control.

o El uso del indice glucémico y la carga puede proporcionar un beneficio adicional
leve mas del observado que cuando solo se considera el total de carbohidratos.

o Los alimentos que contienen sacarosa pueden ser sustituidos para otros hidratos
de carbono en el plan de alimentacion.

o En cuanto a la poblacion en general, las personas con diabetes se les anima a

consumir una variedad de que contiene fibra alimentos.
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o Los alcoholes de azlcar y edulcorantes no nutritivos son seguros cuando se
consumen dentro los niveles diarios establecidos por la Administracion de
Alimentos y Drogas (FDA). (9)

Las dietas bajas en carbohidratos pueden parecer un enfoque l6gico para la reduccién
postprandial la glucosa. Sin embargo, los alimentos que contienen carbohidratos son
una fuente importante de energia, fibra, vitaminas y minerales y son importantes en la
palatabilidad de la dieta. Por lo tanto, estos alimentos son componentes importantes de

la dieta para las personas con la diabetes. (12)

Alimentos para diabéticos: En la actualidad existen numeros productos alimenticios
disefiados para controlar la diabetes, en los cuales, se ha sustituido la glucosa por

azucares no digeribles. Entre ellos:

o Dulces Tipicos: Mazapanes, almendra, nuez pecana, nuez de macadamia y nuez
de la India, ates de frutas, chocolate, Glorias de cajeta y jaleas de frutas
naturales.

o Variedades dietéticas de pasta: En su formulacion se cambian unos ingredientes
por otros en funcion de patologias. Pasta para diabéticos: una parte del almidon
es sustituida por proteinas, u otro ingrediente, con el fin de reducir el contenido
de hidratos de carbono; Pasta para personas con obesidad o sobrepeso; el
almidon es sustituido por sustancias no asimilables.

o Cereales: granola endulzada con miel de agave, barras de avena, panecillos,
galletas Integrales y cereales.

o Otros dulces: Pasas y almendras cubiertas de chocolate, gomitas y caramelos.

o Endulzantes: Mermeladas naturales de: fresa, durazno, mango, pifia y guayaba;
leche condensada, cajeta, jarabe de chocolate y miel maple.

o Chocolate en polvo y chocolate en polvo con amaranto y avena. (27)
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Existen enfermedades coexistentes a la diabetes mellitus, siendo la mas comun la
hipertension arterial. Los pacientes con diabetes mellitus deben tomar medidas
preventivas para prevenir esta enfermedad o0 si ya existe para retardar las
consecuencias generales en la salud. Los factores dietéticos juegan uno de los papeles
mas importantes en el desarrollo de mas enfermedades acompafiantes de la diabetes
mellitus como lo es la hipertensién arterial (23-25).

Son necesarias las modificaciones en el estilo de vida y la terapia nutricional.
Incrementar la actividad fisica y una intervencion nutricional que incluye: reduccién de
consumo de sodio, grasa saturada, alcohol; asi como el incremento de calcio, potasio y
fibra; son necesarios para obtener efectos significativos en la salud de los pacientes con
diabetes mellitus. (24-26)

3. Valor nutricional

El valor nutricional de los alimentos se define como la suma de nutrientes que aportan
al organismo cuando son ingeridos, estos nutrientes pueden ser lipidos, carbohidratos,
proteinas, vitaminas y minerales. Esta propiedad nutritiva del alimento esta
profundamente relacionada con el tipo de nutrientes que contiene y con la medida en
gue los mismos vienen a cubrir las necesidades del individuo, teniendo en cuenta la
riqgueza en estos nutrientes y el aporte que supone una racion habitual del alimento. El
valor nutritivo es diferente en cada grupo de alimentos, algunos alimentos poseen mas
0 menos nutrientes que otros. Es por eso que para clasificarlos se debe tomar en

cuenta el nutriente que mas abunda en su composicién. (31)

El valor nutricional de los alimentos es un atributo de los mismos, que engloba la
composicion quimica y su variabilidad, los factores que pueden modificarla y de la
diferente utilizacion de los nutrientes que pueden producirse en el organismo. Desde el
punto de vista nutricional el valor nutritivo de un alimento se puede determinar mediante

un andlisis proximal. (31)
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a. Anélisis proximal:
Estos son los analisis que indican el contenido de humedad, proteina cruda, fibra cruda,
lipidos crudos, ceniza y extracto libre de nitrdgeno en la muestra. Se aplican a los
materiales que se usaran para formular una dieta como fuente de proteina o de energia
0 a los alimentos que pretenden crearse. Esto se hace como un control para verificar
que cumplan con las especificaciones o requerimientos establecidos en la formulacion.
(20)

4. Ficha técnica

Las fichas técnicas de un producto son un documento interno que recoge la informacion
basica de un producto determinado. También se llama especificacion técnica. En esta
se recogen los datos claves de las especificaciones del producto de forma clara y

concisa.

Las fichas técnicas son un documento de la empresa, en principio, de uso Unicamente
interno, aunque pueden ser muy Utiles para otras personas como clientes o auditores.
En cualquier momento se va a necesitar al momento de que alguna persona pida

referencia para la recepcién del producto.

Los datos que se presentan en la ficha deben ser redactados adecuadamente, es
importante garantizar la satisfaccion del consumidor, especialmente en los casos donde
la incorrecta utilizacion de un producto puede llegar a causar dafios personales o
materiales y cargar con responsabilidades civiles o penales. Estas fichas deben estar
revisadas, aprobadas, actualizadas y actualizadas por la empresa, especialmente por la

persona responsable del control de calidad.

Para disefarlas se debe pensar primero en que datos parecen relevantes para definir el
producto, cuales son importantes para dar a conocer la seguridad del alimento y
también los criterios que se tendran para clasificarlo. Hay que pensar que estos datos
reflejados en la ficha seran los que definan el producto para bien o para mal. (17)

Los datos de las fichas deben incluir:
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Nombre: Nombre del producto.

Descripcion del producto: Se describen caracteristicas basicas del producto, para
dar una idea general del mismo.

Presentacion: Se puede tener varias presentaciones para un mismo producto y
todos deben ser especificados. También se debe poner el peso que debe tener.
Lugar de elaboracion: se coloca el lugar de elaboracion especifico del producto,
para poder contactar de manera mas facil al proveedor, si en caso fuera necesario.
Tabla de composicién nutricional: En esta seccidn se proporcionan datos basicos
sobre la informacién nutricional del producto.

Presentacion y empaque: Se especifica, la manera en la que se presenta el
producto, el numero de unidades que incluye y el empaque que se utiliza para
comercializarlo.

Caracteristicas organolépticas: afiadir en este punto una descripcion de las
caracteristicas fisicas del producto que se pueden percibir por los sentidos.
Condiciones de almacenamiento: se daran las instrucciones de las condiciones
basicas para que el producto no se dafie, asegurando la inocuidad de estos durante
el almacenamiento o distribucion.

Formulacién: Listado de ingredientes y componentes de los mismos, describiendo
la proporciéon en la que se maneja cada uno de ellos.

Diagrama de flujo de elaboracidon del producto: Se especifica el procedimiento a
seguir para la produccién del producto, en orden cronolégico.

Precio/valor de venta: Se coloca el precio sugerido o de venta.

Ingredientes: Se colocan los nombres de los componentes incluidos en la
formulacion, colocando en orden descendente desde el producto con mayor
porcentaje en la formulacion, hasta el de menor proporcion.

Instrucciones de consumo: breve descripcion al modo de consumo y al grupo de
poblacion destinado.

Alérgenos: Los alérgenos alimentarios son sustancias, que en algunas personas
son capaces de ocasionar una respuesta anormal. El listado brindado por la
Administracion de Alimentos y Medicamentos por sus siglas en inglés -FDA- son los

siguientes: cereales que contienen gluten, crustaceos, huevos, pescado, mani, soya,
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leche y subproductos, nueces y sulfitos en concentraciones mayores a 10mg/kg.
(42)

o Uso esperado: Hacer una breve descripcion al modo de consumo y al grupo de
poblacion destinado. (41)
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VI. OBJETIVOS:

1. General:
Formular pan de banano reducido en azucar y con sustitucion parcial de la grasa

vegetal con semillas de chia, en el departamento de Totonicapan, Guatemala.

2. Especificos:

a) Proponer formulaciones de pan de banano reducido en azlcar, con diferentes
opciones de sustitucién parcial de la grasa vegetal con semillas de chia.

b) Evaluar la aceptabilidad de las formulaciones de pan de banano por medio de un
analisis sensorial en pacientes con diabetes mellitus.

c) Conocer la composicion cuantitativa del producto final por medio de un analisis
proximal.

d) Elaborar una ficha técnica del producto final.
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VIl. DISENO DE LA INVESTIGACION

1. Tipo de estudio:
El presente estudio fue de tipo descriptivo. Se describié y analizé la aceptabilidad del
pan de banano reducido en azucar con sustitucion parcial de la grasa con semillas de

chia.

Sujetos de estudio: 100 Personas diabéticas de la ciudad de Totonicapan,

Totonicapan, Guatemala; de 18 a 60 afios, de ambos sexos.

2. Unidad de anélisis:

La unidad de andlisis estuvo conformada por tres formulaciones de pan de banano
reducido en azlcar y con sustitucion parcial de la grasa vegetal con semillas de chia.
Estas formulaciones estan descritas a detalle en la seccibn de métodos vy

procedimientos.

3. Contextualizacion geogréafica y temporal:

Totonicapan es una ciudad, que juega el rol de cabecera del municipio situado en la
parte Este del departamento. Situado en el altiplano sur occidental de Guatemala, a una
altura de 2,495 metros sobre el nivel del mar, cuenta con un area de 328 kilometros
cuadrados, que representan el 30.9% del total del departamento. La distancia que
separa su cabecera municipal de la ciudad capital, es de 203 kildmetros por carretera
asfaltada. Cuenta con vias de comunicacion con los municipios del departamento y

otros departamentos colindantes. (7)

En el afio 2010 fueron atendidos en el Hospital Nacional de Totonicapan 651 pacientes
con Diabetes Mellitus en todas sus clasificaciones. En el afio 2011 se detectaron 72
casos nuevos y en el afio 2012 fueron detectados 200 casos nuevos de diabetes

mellitus en consulta externa siendo los datos registrados mas recientes.
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4. Definicién de variables:

Variable

Formulacion de pan

de banano reducido

en azucar y con
sustitucion parcial
de grasa con

semillas de chia.

del
producto mediante

Aceptabilidad
andlisis  sensorial
en pacientes con

diabetes mellitus

Definicién Conceptual

Formular es armonizar
dos o mas ingredientes,
sustancias

con otras

para conseguir
determinados

productos. (29)

La aceptabilidad que
posee un producto por
de

consumidores

parte los
puede
verificarse por medio de

un andalisis sensorial,

especificamente por
medio de un panel
sensorial orientado al
consumidor.

(28).

Definicién Operacional

Se formulé un pan de

banano reducido en
azucar y con sustitucion
parcial de la grasa con

semillas de chia.

determiné la
del

producto en pacientes

Se
aceptabilidad

diabéticos, mediante un

analisis sensorial.

26

Indicador

Formulacion con sustitucion de
grasa en un 50% y en un 75%
con semillas de gel. Reduccion
de azucar en un porcentaje
mayor a 25% en comparacion
con un alimento de
preferencia.

Evaluacion de la aceptabilidad
a través de preferencia por
ordenamiento. (1 es el que
mas me gusta y 3 el que
menos me gusta, en
caracteristicas de Sabor, Color
y Textura.) Se utiliz6 un Nivel
de

Significancia de 5%

determinar si existe diferencia

para

estadistica. La diferencia

significativa utilizada fue igual

Escala de
medicién

Nominal

Razén



Valor Nutricional

Ficha Técnica

El valor nutricional de
los alimentos se define
como la suma de
nutrientes que aportan
al organismo cuando
son ingeridos, estos
nutrientes pueden ser
lipidos, carbohidratos,
proteinas, vitaminas vy

minerales. (31)

Las fichas técnicas de
un producto son un
documento interno que
recoge la informacién
basica de un producto
determinado. En esta se
recogen los datos
claves de las

especificaciones del

Se determin6é el valor
nutricional del producto,
confirmando que el

producto posee alto

valor nutricional.

Se realiz6 una ficha
técnica del pan de
banano reducido en

azucar y con sustitucion
parcial de 75% la grasa
vegetal con las semillas
de chia, con todas sus

especificaciones.
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a 34.

Determinar el
calorias,

proteinas,
grasa y contenido de sodio por
porcion; del

porcentaje

carbohidratos

medio del analisis proximal.

La ficha técnica debe cumplir

con los siguientes datos:

Nombre

Descripcién del producto
Presentacion

Lugar de elaboracion
Caracteristicas

nutricionales

contenido de Razén

producto por



producto de forma clara
y concisa.
17)

28

Presentacion y empaque
Caracteristicas
organolépticas

Condiciones de
almacenamiento
Formulacién

Diagrama de flujo de
elaboracién del producto
Precio/valor de venta
Precio de produccién
Ingredientes

Instrucciones de consumo
Alérgenos

Uso esperado (17)



VIll. METODOS Y PROCEDIMIENTOS

1. Seleccion de los sujetos de estudio

a. Criterios de inclusion y exclusién:

Inclusion:
Personas diabéticas de 18 a 60 afios, de ambos sexos, del municipio de Totonicapan,

Totonicapan; con voluntad de participar en el andlisis sensorial del producto.

Exclusion:
Personas diabéticas con algun tipo de alergia a cualquiera de los ingredientes del
producto o problemas de salud que inhiban o modifiquen la percepcion de las

caracteristicas evaluadas.

b. Muestra utilizada:

Para realizar un analisis sensorial orientado al consumidor, el panel sensorial debe
estar conformado con un nimero de 100 a 500 personas para que sea representativo,
por lo que en este estudio se trabajé con 100 personas. Este numero de personas

representan el 50% de los casos de Diabetes Mellitus registrados en Totonicapan. (28)

2. Reclutamiento de sujetos:

Se coordin6 con el club de pacientes diabéticos del departamento de Totonicapan, toda
la logistica que incluia las fechas, horarios de cada turno y lugar del panel sensorial.
Una vez reclutados los panelistas, se formaron 14 grupos; 12 de 8 personas y 2 de 2
personas. El dia sdbado 08 de noviembre de 2014, se realiz6 un panel sensorial con 6
grupos de 8 personas y un grupo de 2. El dia domingo 09 de noviembre de 2014 se
realizd el panel sensorial con 6 grupos de 8 personas y un grupo de 2. Se cred una
agenda en la que se programdé una sesién de panel sensorial para cada uno de los

grupos.
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3. Recoleccién de datos

a. Métodos utilizados para la recolecciéon de datos:
La recoleccion de datos fue realizada en las siguientes etapas, en las cuales se

utilizaron diferentes métodos:

i. Formulaciéon de pan de banano reducido en azucar y con sustitucion parcial de
la grasa vegetal con semillas de chia con las sustituciones en porcentajes ya
mencionados:

Se formularon tres tipos de pan de banano basandose en el alimento de referencia. A

los mismos se les redujo el contenido de azUcar en un 50%, para luego crear 3

propuestas de sustitucion de grasa con semillas de chia con las siguientes

caracteristicas:

e La formulacion A: formulacién con sustitucion de grasa vegetal en un 50% con
semillas de chia.

e La formulacién B: formulacién con sustituciéon de grasa vegetal en un 75% con
semillas de chia.

e La formulacion C: formulacion utilizada para producir el pan de banano de
referencia. Esta formulacidén contenia un 100% de grasa vegetal y 0% de semillas de

chia.

Para crear estas formulaciones, se realizaron varias pruebas hasta llegar a obtener las

presentadas en la tabla 1.
A continuacion se indica que tipo de muestra corresponde a cada codigo de la boleta de

panel sensorial y los cédigos utilizados para referirse a cada tipo de muestra en los

resultados.
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TABLA 1

Codificacion de las muestras

Cédigo para resultados: A B C
Pan de banano
Pan de banano Pan de banano _
_ ; _ i reducido en
reducido en azucar reducido en azucar ) _
- o azucar sin
. con sustitucion de  con sustitucién de -
Tipo de muestra sustitucion de

grasa vegetal al grasa vegetal al
) _ grasa vegetal
50% con semillas 75% con semillas

; ; (alimento de
de chia. de chia _
referencia)
Cddigo de la boleta de
457 789 341

panel sensorial

Fuente: Elaboracion propia.

ii. Evaluacion de la aceptabilidad mediante un andlisis sensorial del pan de
banano en pacientes diabéticos del departamento de Totonicapan,
Guatemala:

Se realizé un panel sensorial donde se presentaron las 3 formulaciones anteriormente

descritas a cada uno de los panelistas para verificar cual de las dos formulaciones con

semillas de chia era la mas aceptada por los pacientes diabéticos.

El panel sensorial fue llevado a cabo en instalaciones de la cafeteria de una industria
panificadora de Totonicapan. Las mismas contaban con buena iluminacion, sin
distracciones, y a una temperatura de 23°C. La vajilla utilizada para la evaluacion fue de
color blanco para no influir en la decision y percepcion de las caracteristicas evaluadas.
Entre cada una de las muestras se les indico a los panelistas tomar agua para limpiar el
paladar y que dejaran 30 segundos entre cada prueba de muestras (Los materiales

utilizados estan descritos en el anexo 1).
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Se solicitd a los panelistas ordenar las muestras de acuerdo a su aceptabilidad en color,
sabor y textura para evitar clasificar dos muestras en la misma posicién, debiendo dar
un valor diferente a cada muestra, incluso si les parecia similar. Se asignoé un valor de
1 a la muestra mas con mas preferencia segun cada caracteristica evaluada, un valor
de 2 a la muestra que le seguia en grado de aceptabilidad y un valor de 3 a la muestra

con menos preferencia.

Luego de realizarse el panel sensorial, se analizaron los datos con la prueba
preferencia por ordenamiento mediante el método estadistico de Friedman (descrito en
la seccién de procesamiento de andlisis de datos), en donde se determiné cudl de las
muestras evaluadas con variacion de la sustitucion de grasa con semillas de chia fue la

mas aceptada y tenia las mejores caracteristicas.

o Presentacion de las muestras:

Las muestras se presentaron en tres recipientes idénticos, codificados con numeros al
azar de tres digitos. Cada una de las muestras del pan de banano recibié un nimero
diferente y fueron presentadas de manera simultanea a cada panelista en orden
aleatorio, en tamafio y pesos iguales de 1 onza. Los panelistas decidieron que

formulacién les parecié mas aceptable comparada con el pan de banano de referencia.

iii. Determinacion del valor nutricional por medio de la composicién
cuantitativa del producto a través de un analisis proximal del pan de
banano:

La muestra de pan de banano con sustitucion de grasa vegetal con semilla de chia en

un 75% y la muestra del pan de banano de referencia se envio al laboratorio de control

de calidad CONCALIDAD de la Universidad Rafael Landivar, en el cual se realizé un
analisis bromatolégico determinando la composicién cualitativa y cuantitativa de los

productos mediante el analisis proximal.

Para poder confirmar que el pan si es reducido en azucar y bajo en grasa, los

resultados sobre el andlisis proximal de la muestra preferida fueron comparados con la
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informacion nutricional de pan de banano comercial preparado con margarina, brindado
por la base de datos de informacion nutricional del Departamento de Agricultura de

Estados Unidos, por sus siglas en inglés —USDA-.

iv. Elaboracion de la ficha técnica del producto final:

Se elabor¢ la ficha técnica del pan de banano con sustitucion parcial de grasa vegetal
con semillas de chia en un 75%, la cual contiene; nombre, descripcidn y presentacion
del producto, lugar de elaboracién, tabla de composicion nutricional, presentacion y
empaque, caracteristicas organolépticas, consideraciones para el almacenamiento,
formulacion, diagrama de flujo de elaboraciébn del producto, precio de venta,

instrucciones de uso, hipersensibilidad (alérgenos) e ingredientes.

4. Elaboracion del instrumento de recoleccion de datos:

Se adapt6 una boleta de andlisis sensorial de la prueba aceptabilidad por ordenamiento
de Journal of Food Science, (28) por el Departamento de Alimentos y Nutricion de la
Universidad de Manitoba Canada y el Instituto de Nutricion de Centroamérica y Panama

de Guatemala. (Ver anexo 2)
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IX. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

1. Descripcion del proceso de digitacion:
La digitacion de los datos obtenidos del andlisis sensorial fue de tipo electronica

utilizando el programa de Microsoft Office Excel.

2. Plan de analisis estadistico:

Se utilizé una escala de intervalo empleada en las pruebas orientadas al consumidor.
Se analizé el grado de preferencia de las tres formulaciones de pan de banano
reducidos en azlcar y con sustitucion parcial de la grasa vegetal con semillas de chia
Los resultados del andlisis sensorial se razonaron estadisticamente mediante el método

explicado a continuacion, para hacer inferencias y obtener conclusiones.

3. Métodos estadisticos:

Por medio de la prueba de Friedman (28) se determiné el nivel de preferencia del pan
de banano por parte de los consumidores, Esta prueba revelé las diferencias
estadisticamente significativas entre la preferencia de cada muestra (se presenta una
ampliacion de la tabla en el anexo 3 para esta prueba de 3-100 panelistas y 3-12

muestras).

a. Anélisis estadistico del analisis sensorial:

Para el andlisis de los datos se sumaron los totales de los valores de posicion
asignados a cada muestra (siendo el significado de cada valor 1= me gusta mucho, 2=
me gusta poco y 3= no me gusta); se determinaron las diferencias significativas entre
las muestras comparando los totales de los valores de posicion de todos los posibles
pares de las muestras utilizando la prueba de Friedman. Las diferencias se compararon
con el valor critico de la tabla en base a un nivel de significancia del 5% y al nUmero de
panelistas y muestras empleadas en la prueba. Si la diferencia entre los pares totales
de la posicién fue superior al valor critico, se indico que si existe diferencia significativa

entre una muestra y otra.
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X. RESULTADOS:

1. Resultados de la formulacién de pan de banano reducido en azucar con

sustitucion parcial de la grasa vegetal con semillas de chia

a. Formulaciones propuestas de pan de banano reducido en azlcar, con
diferentes opciones de sustitucion parcial de la grasa vegetal con semillas
de chia:

A continuacién se presentan los resultados obtenidos sobre las tres formulaciones

propuestas de pan de banano reducido en azucar con sustitucién parcial de 50% y 75%

de la grasa vegetal con semillas de chia y pan de banano reducido en azlcar sin

sustitucion de grasa vegetal como alimento de referencia. Los porcentajes presentados
en estas formulaciones, tienen como ingrediente base la harina de trigo el 100% y los
otros ingredientes fueron calculados sobre el 100% de la harina de trigo segun el
manual de panaderia del Instituto Técnico de Capacitacion y Productividad —INTECAP-,

Quetzaltenango para la preparacion de panaderia.

Para la elaboracion de las dos propuestas de sustitucion de grasa vegetal con semillas
de chia se realizd la formulacion de la muestra de referencia (C) sin sustitucion de
grasa vegetal. Se obtuvieron dos formulaciones las cuales son: (A) pan de banano
reducido en azlcar con sustitucion de la grasa en un 50% con semillas de chia
afiadiendo 14 gramos de semillas y 63 gramos de agua, eliminando la mitad de la
grasa vegetal contenida en la formulacién del pan de banano de referencia y (B) pan
de banano reducido en azucar con sustitucién parcial de la grasa vegetal en un 75%
con semillas de chia agregando 21 gramos de semilla de chia y 93 gramos de agua,
dejando solo un 25% de grasa vegetal de la formulacion del pan de banano de
referencia con la diferencia de 7 gramos de semillas de chia y 38 gramos de grasa

menor que la formulacién C, como se muestra a continuacion en la tabla 1.
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La formulacién C, no tuvo ninguna sustitucion de la grasa vegetal. A esta formulacion no se le afiadieron de semillas de
chia, ni agua. En esta formulacion existen 151 gramos de grasa vegetal, 76 gramos mas que la formulacion A y 113

gramos mas de grasa que la formulacion B.

TABLA 1
Formulaciones de panes de banano reducidos en azucar y con sustitucion parcial de la grasa vegetal

con semillas de chia.

@
T ©
=) D - > o & o & =)
S 5 - s g3 = 5 2 5 &8 o 33
o o O > Y = Q Y = C o~
3 o s W S o g > o ) c o s £ B
c ot e = 3 © = - e < o P ) 3 &8 =
2 = S x 2 3 8 § S @ a ® 5 5 2 2
o Q @ ~ o < S <Q ® 3 x= o g 2
=) ° 3 S o ol 2 0 o =3 - ®
5 o a o 3 =2 g_:_} 3 S 5
5 8
% G % g % G % G % G % G % g % g % g % g
100 226 88 199 73 165 54 122 22 50 28 63 33 75 6 14 9 2 5 "928g
B 100 226 88 199 73 165 54 122 22 50 41 93 17 38 10 21 9 2 5 "928g
100 226 88 199 73 165 54 123 22 50 O 0 67 151 0 0 4 9 2 5 "928g

Fuente: Elaboracidon propia

*Los 928 gramos presentados en las tres formulaciones, corresponden a la cantidad de masa minima para la

produccion de un lote de 15 panes de banano tipo cubiletes
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b. Resultados del analisis sensorial de las tres formulaciones:

Se determinaron las diferencias significativas de cada muestra comparando los totales
de la posicion de todos los posibles pares de muestras utilizando la prueba de
Friedman, obteniendo los siguientes resultados:

I Resultados de prueba de preferencia por ordenamiento del sabor:

En la tabla 2 se presentan los totales de los valores asignados a cada muestra y el
nivel de significancia segun la prueba de preferencia por ordenamiento de sabor
realizada a 100 panelistas, utilizando la prueba de Friedman en la cual el valor critico
establecido fue 34 determinando que si existe diferencia significativa de 52 entre los

pares C-B y no existe diferencia significativa para los pares C-A =32y A-B=20

TABLA 2
Diferencias entre los totales de pares de preferencia segun sabor

Significancia de los

Pares combinados Diferencia _
pares combinados
C-A o
32 No significativo
228-196
C-B o
52 Significativo
228-176
A-B o
20 No significativo
196-176

Fuente: Elaboracion propia.

ii. Resultados de prueba de preferencia por ordenamiento del color.
En la tabla 3 se presentan los totales asignados por los 100 panelistas segun la
preferencia por color. Se determind que no existe diferencia significativa entre las

muestras A, By C, segun la prueba de Friedman.
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TABLA 3

Diferencias entre los totales de pares segun preferencia por color.

Pares combinados @ Diferencia Significancia basada en el valor critico 34
C-A N
19 No significativo
(209 - 190)
C-B o
7 No significativo
(209 - 202)
B-A
12 No significativo
(202 - 190)

Fuente: Elaboracion propia.

iii. Resultados de prueba de preferencia por ordenamiento segun textura:

En la tabla 4 se presentan los totales de los valores asignados a cada muestra segun la
prueba de preferencia por ordenamiento segun textura realizada a 100 panelistas. Se
determind que para los pares Cy A =12, Cy B=22 y B y A =10 con valor critico de 34
segun la prueba de Friedman no existe diferencia significativa entre las muestras A, By
C.

TABLA 4
Diferencias entre los totales de pares segun preferencia de textura.

Pares combinados Diferencia Significancia basada en el

valor critico 34

C-A 12 No significativo
(211 - 199)

C-B 22 No significativo
(211 - 189)

B-A 10 No significativo
(189 - 199)

Fuente: Elaboracion propia.
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c. Composiciéon cuantitativa del producto final por medio de analisis proximal:

En la tabla 5 se presentan los resultados del analisis proximal de la muestra B preferida
por los panelistas. Se encontr6 que cada unidad de pan de banano de 60 gramos
contiene 131 Kilocalorias, 13 gramos de azucares, 5 gramos de proteinas, 4 gramos de
grasa y 25 miligramos de Sodio. El cual muestra que es un producto reducido en
azucar, bajo en grasa y reducido en sodio segun el alimento de referencia muestra C:
(159 Kilocalorias, 20 gramos de azucares, 4 gramos de proteina, 6 gramos de grasa y
25 miligramos de Sodio) como lo indica el Reglamento Técnico Centroamericano, para
etiquetado nutricional de productos alimenticios pre envasados para consumo humano
para la poblacion a partir de 3 afios de edad (anexo E) al contrario del pan de banano
comercial preparado con margarina brindada por USDA el cual indica que la porcion de
60 gramos del pan de banano comercial contiene: 196 kilocalorias, 32 gramos de

azucar, 6 gramos de grasa , 3 gramos de proteina y 181 miligramos de sodio.

39



TABLA S

Tabla comparativa sobre la Informacién nutricional de los diferentes tipos de pan de banano, en 60 gramos (1

porcién)
Energia . . Carbohidratos Azlcares .
Tipo de muestra/ nutriente Humedad total Proteinas | Lipidos totales totales S?ndlo
g Kcal g g g g g
Pan de banano con
sustitucion de la grasa
vegetal en un 75% con 329 — R 4 = e 22
semillas de chia.
Pan de banano reducido en
azucar sin sustitucion parcial
279 159 4 6 22 20 25
de la grasa vegetal.
(Alimento de referencia)
Pan de banano comercial
preparado con margarina
17.5g 196 3 6 33 32 181

segun USDA*

Fuente: Informe de andlisis No. 1499-14. Pan de banano | y Il. Resultados de andlisis fisicoquimicos, Laboratorio de control de calidad
CONCALIDAD. Ver anexo 4y 5.

USDA Software for Nutritional Information National Nutrient Database for Standard Reference. Release 27 Software v.2.0b The National

Agricultural Library. Ver Anexo 6
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d. Fichatécnicadel producto final:

Se elaboro la ficha técnica del producto final, la cual contiene las especificaciones del

producto para su comercializacion.

FICHA TECNICA DE PAN DE BANANO REDUCIDO EN AZUCAR CON
SUSTITUCION PARCIAL DE LA GRASA VEGETAL DE UN 75% CON SEMILLAS DE

Elaborado por:

Mayra Alejandra Chavez

NOMBRE DEL
PRODUCTO

DESCRIPCION DEL
PRODUCTO

PRESENTACION

CHIA.

Aprobado por: Ing.
. ) Fecha: Enero »
Yeimy Gonzéles Version: 1
o de 2015.
(propietaria)
Pan de banano reducido en azucar con sustitucion parcial
de la grasa vegetal de un 75% con semillas de chia.

Changuitos es el nombre comercial.

Producto suave y con consistencia crujiente de semillas.
Elaborado a partir de una masa obtenida al batir y

mezclar todos los ingredientes.

Su forma de presentacion es de pan tipo cubilete sin
ningln tipo de cobertura en la superficie, de

aproximadamente 60g.

41



LUGAR DE Producto elaborado en la panificadora y cafeteria Lila’s
ELABORACION: Café, ubicada en 5ta. Calle 4-24, zona 4 Totonicapan,
Guatemala. A temperatura promedio de 20°C.
Teléfono de contacto: 7766-4857

NFORMACION NUTRICIONAL

Tamafio por porcion: 60g
Cantidad por
Porciones por envase: 1 porcién % VRN
550/ % Valor
TABLA DE . .
} Energia total (KJ/kcal) 131 diario*
COMPOSICION
Grasatotal (g) 4 6%
NUTRICIONAL.: :
Carbohidratos (g) 18 6%
Azucares (Q) 13 0
Proteina total () 5 0
Sodio (mQ) 25 1%

% valor de referencia del nutriente con base en una
dieta de 8,378 KJ (2,000 Kcal) segun FAO/OMS

PRESENTACION Y Por unidad con capacillo de papel parafinado, en bolsa de
EMPAQUE: nylon.

Color: la corteza es dorada uniforme. La miga del pan es
CARACTERISTICAS

oscura y pueden observarse facilmente las semillas de
ORGANOLEPTICAS:

chia. No debe estar quemado ni tener material extrafio

alguno.

42



CONSIDERACIONES
PARA EL
ALMACENAMIENTO

FORMULACION:

Olor y sabor: debe ser caracteristico a pan horneado,
bien cocido, sin acidez con el sabor y dulzura del banano.

Libre de olores y sabores desagradables.

Textura: La miga debe ser poco porosa, uniforme, dificil
de desmenuzar, un tanto pesada por el banano. Este pan

no debe sentirse himedo.

Mantener y conservar el producto a temperatura
ambiente, en algin empaque o en algun lugar en donde
no quede expuesto al aire, para evitar posibles

contaminaciones por el medio en él se pueda encontrar.

Nombre de los Porcentaje en la
ingredientes formulacién
Harina Suave 100%

Huevos 88%

Bananos maduros (23 °Brix) 73%
Leche liguida descremada 54%
Azlcar Morena 22%

Agua 41%

Grasa vegetal 17%

Semillas de chia 9.5%

Levadura fresca 4%

Canela en polvo 2%

43



DIAGRAMA DE FLUJO
DE ELABORACION DEL

PRODUCTO:
COSTO DE
. Q.1.10
PRODUCCION:
PRECIO DE VENTA:
_ Q.2.50
(sugerido)
Harina de trigo, huevos, banano, leche descremada,
INGREDIENTES azlcar, manteca vegetal, semillas de chia a(Salvia

Hispanica), levadura y canela en polvo.
INSTRUCCIONES DE
CONSUMO:

Consumir en el menor tiempo posible, después de

comprarlo y desempacarlo.

HIPERSENSIBILIDAD

, Este producto contiene trigo (gluten), huevo y leche.
(ALERGENOS)
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XI. DISCUSION DE RESULTADOS:

Se formul6 una muestra de pan de banano reducido en azucar sin sustitucion parcial de
la grasa vegetal. La cual se tomé como base para la creacion de dos propuestas de
sustitucion parcial de la grasa vegetal con semillas de chia; las formulaciones A y B.
Las formulas con sustitucion de grasa vegetal fueron creadas en intervalos de
sustitucion de 25%, es decir a una formulacion se le sustituydé en un 75% la grasa
vegetal y a la otra un 50% utilizando semillas de chia. Con las tres formulaciones se
realiz6 un analisis sensorial con la prueba preferencia por ordenamiento. Debido a que

una de ellas tuvo preferencia significativa, no fue necesaria otra formulacion.

Los 100 panelistas diabéticos aportaron informacion sobre las caracteristicas sabor,
color y textura del pan de banano evaluado por medio de un panel sensorial utilizando
la prueba de preferencia por ordenamiento. Los resultados de las tres muestras
evaluadas evidenciaron que el pan de banano con sustitucion de grasa vegetal en un
75% con 21 gramos de semillas de chia, fue la preferida y la que presento una
diferencia significativa en cuanto a sabor comparado con la muestra de referencia Cy la
formulacion A sustitucién de la grasa vegetal al 50% segun la prueba de Friedman (ver
tabla 4),

Las caracteristicas de color y textura también fueron evaluadas por los panelistas.
Ninguna de las combinaciones de los totales de cada muestra demostro una diferencia
significativa, es decir ninguna de las tres formulaciones fue percibida de forma diferente
una de la otra en cuanto al color y textura. (28) ya que los panelistas indicaron que la
naturaleza de los panes de banano con semilla de chia tenian color y textura parecida a

un pan de banano de referencia reducido en azucar.

La reduccion de azucar en el pan de banano no provocé ningin cambio en color y
textura que pudiera ser percibido por los panelistas lo cual explica por qué el pan de
banano preferido posee naturaleza parecida a la de un pan de banano comercial esto

se debe a que las semillas de chia contienen una mezcla equilibrada de los tres
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macronutrientes (14), tendencia que se esta adoptando en la sustitucion de las grasas
(18). La reduccion de azucar en este producto no tuvo ninguna repercusion negativa en
las caracteristicas evaluadas, que pudiera percibirse por los panelistas. Este resultado
puede deberse a que el banano afiadio el sabor dulce por el contenido de fructosa y

ayudo a que la sustitucion de la grasa no afectara la textura del producto final. (44)

Se realiz6 un analisis proximal el cual determind las caracteristicas cuantitativas y
cualitativas de la muestra preferida la cual se comparé con un pan de banano de
referencia que solamente estaba reducido en azlcar pero no tenia ningun tipo de
sustitucion de grasa. El cual valida que la muestra de la formulacion B es reducido en
azucar debido a que contiene 13 gramos de azucar comparado con los 32 gramos que
contiene un pan de banano comercial preparado con margarina, dato que equivale a un
59% menos de azUcar por porcion el cual segin el RTCA de etiquetado nutricional
(anexo E), indica que un producto es reducido, bajo, light o lite en azlcar si contiene

25% menos de azucar (17).

De acuerdo al andlisis proximal realizado, el contenido de grasa de la muestra de pan
de banano preferida (muestra B) contiene el porcentaje necesario para describirlo como
reducido en grasa. Cada porcion contiene 4 gramos de lipidos, mientras que el pan de
banano de referencia contiene 6 gramos; lo que representa un 33% menos de grasa,
clasificAndolo como un pan de banano reducido en grasa segun lo que indica el RTCA
para etiquetado nutricional, si un producto contiene menos del 25% de grasa por
porcién que el alimento de referencia puede ser considerado como alimento ligero,

liviano, reducido, light o lite (17).

Los resultados del andlisis proximal indican que el pan de banano con sustitucion
parcial de grasa vegetal en un 75% con semillas de chia, contiene 25 miligramos de
sodio, mientras el pan de banano comercial contiene 181mg de sodio, siendo reducido
en un 86%. Al comparar el porcentaje de reduccion de sodio con el RTCA de etiquetado
nutricional que indica que alimento no debe contener mas de 35mg por porcion. (17) el

cual se establece como pan de banano muy bajo en sodio.
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Las caracteristicas nutricionales del pan de banano reducido en azlcar y con
sustitucion parcial de la grasa vegetal en un 75% con semillas de chia, cumple con los
requerimientos energéticos de las dietas que se utilizan para pacientes con diabetes
mellitus, que puedan poseer ademas otro tipo de enfermedades asociadas como la
hipertension arterial. Este tipo de pacientes debe de tener una dieta baja en sodio,
grasa, baja en azucares simples y con un control del consumo de carbohidratos. (9)
(12) (26)

La ficha técnica del producto final contiene todas las especificaciones necesarias para
el control de calidad del producto. (41) La descripcidon del producto, caracteristicas
organolépticas y diagrama de flujo fueron creados junto a la industria donde el mismo
se distribuye. La informacién nutricional se realiz6 cumpliendo con lineamientos del
RTCA de etiquetado nutricional. (17). EI empaque, instrucciones de uso y el precio de
venta fueron establecidos por la empresa. La seccibn de alérgenos se describe
siguiendo la declaracién necesaria que exige la FDA (42). La ficha técnica elaborada es

atil para la comercializacién del producto en Centroamérica. (41)
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XIl. CONCLUSIONES

Se formul6 un pan de banano reducido en azucar con sustitucion parcial de 75%
de la grasa vegetal con semillas de chia, que posee aceptabilidad en el
departamento de Totonicapan, Guatemala. Lo cual indica que las semillas de
chia son excelente sustituto de las grasas en este tipo de producto de panaderia.

Se evalué la aceptabilidad de las formulaciones de los panes de banano
reducidos en azlcar con sustituciones de grasa vegetal con semillas de chia, por
medio de un analisis sensorial realizando la prueba de preferencia por
ordenamiento en la cual se determiné que el pan de banano con sustitucion de
grasa en un 75% con semillas de chia tuvo mayor preferencia entre los

panelistas (pacientes diabéticos).

Se concluye que para las tres caracteristicas organolépticas evaluadas (sabor,
color y textura) en las tres muestras presentadas a los panelistas en base a la
prueba de preferencia por ordenamiento Unicamente existe diferencia

significativa en cuanto a sabor.

Se realiz6 un andlisis proximal el cual determind la composicién cuantitativa del
pan de banano con sustitucién parcial de la grasa vegetal en un 75% con
semillas de chia. Este analisis confirma la reduccion de azucar, grasa y el bajo
contenido de sodio segun los valores establecidos por el RTCA de etiquetado

nutricional.

La ficha técnica de pan de banano reducido en azucar con sustitucion parcial de
la grasa vegetal de un 75% con semillas de chia, incluye todas las caracteristicas
necesarias para el control de calidad en todas las etapas de la elaboracion y

distribucion del producto.
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Xlll. RECOMENDACIONES

Formular y desarrollar otros productos que incluyan como ingredientes las
semillas de chia, debido a los multiples beneficios que ofrecen a la salud y por
ser un producto natural, innovador y conocido por gran parte de la poblacién

Guatemalteca.

Evaluar la posibilidad de incluir las semillas de chia en los diferentes productos
de panaderia como: pasteles, pan francés, pan dulce, pan integral, pan molde,

entre otros, por ser buena opcion de sustitucion de grasa.

Determinar la aceptabilidad del pan de banano reducido en azucar y con
sustitucion de grasa vegetal con semillas de chia en personas con otros tipos de
necesidades nutricionales a las cuales las caracteristicas nutricionales de este

producto se adapten.
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XV. ANEXOS

ANEXO 1: MATERIALES Y EQUIPO

Materiales

Harina Suave

Huevos

Bananos maduros

Leche liquida descremada

AzUcar morena

Agua

Aceite

semillas de chia

levadura fresca

canela en polvo

Bicarbonato de sodio

Materiales para el panel sensorial

Vasos blancos de plastico

Platos blancos desechables

Agua pura

Lapiceros

Hojas de consentimiento y

boletas de recoleccion.

Equipo

e Horno con

temperatura controlada

cronometro

y

¢ Mesa de trabajo

e Tazones

e balanza electrénica

e paletas

e machacador

e cucharas

e Taza medidora

e Cucharas medidoras

¢ Moldes para pastelillos

e Gas

e Batidora industrial
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ANEXO 2: BOLETA DE RECOLECCION DE DATOS, HOJA DE CONSENTIMIENTO
E INSTRUCIONES

1 1 C s GO
=% Universidad ATV e e

Carrera en Licenciatura en Nutricion

g Rafael Landivar Teléfono (502)77229900 e;(I;ES?ég?l

)
s Quera™
1963

Fax: (502) 77229821

Tradicion Jesuita en Guatemala )
14 Avenida 0-43 zona 3. Quetzaltenango

Hoja de consentimiento e instrucciones de llenado

Creacion de nuevo producto

Investigadora: Mayra Alejandra Chavez Caceres

Saludos cordiales

Por este medio se le pide participar en una investigacion llevada a cabo a través de la
Universidad Rafael Landivar Campus de Quetzaltenango. Con el fin de cumplir con las
regulaciones en esta investigaciébn es necesario que entregue este acuerdo firmado
para autorizar su participacion en este proyecto. Usted debe tener al menos 18 afios de

edad para participar.

Una explicacién basica del proyecto se describe a continuacién. Por favor, lea esta
informacion y discuta con la investigadora cualquier pregunta que pueda tener. Si
entonces decide a patrticipar en el proyecto, por favor firme en el espacio indicado en

presencia de la persona que explica la investigacion.

a) Naturaleza y el proposito del proyecto: El objetivo del estudio es determinar la
aceptabilidad de un producto alimenticio desarrollado por la investigadora, en
comparacion con un producto similar. Con el fin de evitar juicios equivocados los
ingredientes del producto no seran revelados hasta después de que todas las

sesiones de degustacion se hayan completado.
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b)

d)

f)

Explicacion de los procedimientos: La investigadora le preguntara si usted tiene
cualquier alergia a alimentos conocidos para que pueda ser eliminado del estudio.
La investigadora también le explicar4 el procedimiento de la degustacion. Las
muestras de los alimentos que se evallen seran presentadas a usted junto con una
hoja de puntuacion que se utilizara para evaluar varias caracteristicas del pan.
Caracteristicas tales como el sabor, color y la textura seran incluidas. Su hoja de
puntuacioén y las sobras de las muestras de pan no consumidos seran entregadas a

la investigadora cuando haya terminado.

Confidencialidad: Su nombre se asocia con sus datos a los efectos de seguimiento
de sus respuestas de las degustaciones. Sin embargo, nadie mas que la
investigadora y el profesorado tendra acceso a esta informacion.

Molestias y riesgos: Reacciones alérgicas a las sustancias en los productos
alimenticios son una posibilidad, aunque los sujetos que son alérgicos a los
ingredientes de los alimentos no se les permitirA participar. Otros malestares y
riesgos serian los mismos que si la degustacién fuera en una comida en casa o0 en

un restaurante.

Beneficios: La formula y las instrucciones para la fabricacion de los productos
alimenticios se le daran a cualquier participante que lo desee una vez completada la
prueba. Esto conducira al desarrollo de un nuevo alimento que serd mas

beneficioso para la salud y aceptado para el publico.

Denegacion/retiro: La participacion en este estudio es voluntaria. La negativa a
participar no implicara ningun castigo y la abstinencia puede ocurrir en cualquier

momento sin penalizacion o prejuicio de la investigadora.

Firma y Nombre del participante Lugar y Fecha
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UniVerSidad CAMPUS DE QUETZALTENANGO
9 Rafael Landi Prueba de preferencia por FACULTAD CIENCIAS DE LA SALUD
dldcl Landivar ordenamiento de pan de banano TESIS |

Carrera en Licenciatura en Nutricion

&
Tradicion Jesuita en Guatemala Teléfono (502)77229900 ext. 9827
Fax: (502) 77229821
14 Avenida 0-43 zona 3. Quetzaltenango

Nombre:

No. De Boleta

Fecha:

Instrucciones: A continuacidon se le presentan 3 muestras de pan de banano, pruébelas de lzquierda a
derecha, ordendndolas en cuanto al SABOR la que mas le guste asignele el nimero 1y la que menos le
guste el nimero 3.
Caddigo Rango Asignado
457
789
341

Observaciones

Instrucciones: A continuacién se le presentan 3 muestras de pan de banano, pruébelas de lzquierda a
derecha, ordenandolas en cuanto al COLOR la que mas le guste asignele el nimero 1 y la que menos le
guste el nimero 3.
Cadigo Rango Asignado
457
789
341

Observaciones

Instrucciones: A continuacién se le presentan 3 muestras de pan de banano, pruébelas de Izquierda a
derecha, ordendndolas en cuanto a la TEXTURA que mas le guste asignele el nimero 1y la que menos le
guste el nimero 3.

Cadigo Rango Asignado
457
789
341

Observaciones

Fuente: Watts B. et. al. Métodos sensoriales basicos para la evaluacion de alimentos. INCAP Guatemala.
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ANEXO 3: TABLA AMPLIADA DE LA PRUEBA DE FRIEDMAN PARA 3-100
PANELISTAS Y 3-12 MUESTRAS.

Diferencias Criticas Absolutas de la Suma de Rangos para
las Comparaciones de “Todos los Tratamientos”
a un Nivel de Significancia de 5%

Nimero de muestras

Pandlistas 3 a 5 6 7 8 9 10 11 12
3 6 8 11 13 15 18 20 23 25 28
4 7 10 13 15 18 21 24 27 30 33
5 8 N 14 17 2 24 27 30 34 37
6 9 12 15 19 22 26 30 34 37 42
7 10 13 17 20 24 28 32 36 40 44
8 10 14 18 22 26 30 34 39 43 47
9 10 15 19 23 27 32 36 a 46 50

10 11 15 20 24 29 34 38 43 48 53
" 11 16 21 26 30 35 40 45 51 56
12 12 17 ‘22 27 32 37 42 48 53 58
13 12 18 23 28 33 39 44 50 55 61
14 13 18 24 29 34 40 46 52 57 63
15 13 19 24 30 36 42 47 53 59 66
16 14 19 25 31 37 42 49 55 61 67
17 14 20 26 32 38 44 50 56 63 69
18 156 20 26 32 39 45 51 58 65 n
19 15 21 27 33 40 46 53 60 66 73
20 15 21 28 34 M 47 54 61 68 75
21 16 22 28 35 42 49 56 63 70 77
22 16 22 29 36 43 50 57 64 n 79
23 16 23 30 37 44 51 58 65 73 80
24 17 23 30 37 45 52 59 67 74 82
25 177 24 31 38 46 53 61 68 76 84
26 17 24 32 39 46 54 62 70 77 85
27 18 25 32 40 47 55 63 n 79 87
28 18 25 33 40 48 56 64 72 80 89
29 18 26 33 41 49 57 65 73 82 90
30 19 26 34 42 50 58 66 75 83 92
3 189 27 34 42 51 59 67 76 85 93
32 19 27 35 43 51 60 68 77 86 95
33 20 27 36 44 52 61 70 78 87 96
34 20 28 36 44 53 62 n 79 89 98
35 20 28 37 45 54 63 72 81 90 99
36 20 29 37 46 55 63 73 82 91 100
37 21 29 38 46 55 64 74 83 92 102
38 21 29 38 47 56 65 75 84 94 103
39 21 30 39 48 57 66 76 85 95 105
40 21 30 39 48 57 67 76 86 96 106
LAl 22 31 40 49 58 68 77 87 97 107
42 22 31 40 43 59 69 78 88 98 109
43 22 31 41 50 60 69 79 89 93 110
a4 22 32 41 51 60 70 80 9 101 11
45 23 32 41 51 61 71 81 91 102 112
46 23 32 42 52 62 72 82 92 103 114
a7 23 33 42 52 62 72 83 93 104 115
48 23 33 43 53 63 73 84 94 105 116
49 24 33 43 53 64 74 85 9% 106 117
50 24 34 44 54 64 75 85 96 107 118
55 25 35 46 56 67 78 90 101 112 124
60 26 37 48 59 70 82 894 105 117 130
65 27 38 50 61 73 85 97 110 122 135
70 28 40 52 64 76 88 101 114 127 140
75 29 41 53 66 79 91 105 118 131 145
80 30 42 55 68 81 94 108 122 136 150
85 31 44 57 70 84 97 111 125 140 154
90 32 45 58 72 8 100 114 129 144 159
95 33 4 60 74 88 103 118 133 148 163
100 34 47 61 76 9 105 121 136 151 167

Fuente: Watts B. et. al. Métodos sensoriales basicos para la evaluacion de alimentos. INCAP Guatemala,
ppl32. Tabla 7.3.
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ANEXO 4: RESULTADOS DE ANALISIS FISICOQUIMICOS, PAN DE
BANANOREDUCIDO EN AZUCAR CON SUSTITUCION PARCIAL DE LA GRASA
VEGETAL EN UN 75%CON SEMILLAS DE CHIA LABORATORIO DE CONTROL DE
CALIDAD CONCALIDAD.

Puntw o Foo e MLERNTIE ol Divianivdo R PLADYTEO0A

A

UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR, VISTA HERMOGA 111, CAMPUS CONTRAL, EDIFCIO TEC,
PRIMER NIVEL, OFICINA 110, ZONA 106, GUATEMALA, TEL: 24262994

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
 Cédigo de Laboratorio: | PA-1506-14 Empresa Mayyra Alejandra Chdver
Nombre la muestra: Pan de Banano Il Diroceié Quetzaberargo .
Lote: No presenta Andlisis Solicitado: | Eliquatado Skmpie
[Focha de Produccion: | No presenta | Con atencicn a: hiayra Alejandra Chivez ‘
Fecha de Vencimiento: | No prasenta Fecha de recepcion: | 17112014
 Codigo de Analisis: C6.195.187 Focha de Informe:  |03122014 ‘
! DATOS DE LA MUESTRA
| Condiciones de la muestra S reobe |3 MUBss en recipente 08 SUMING CUBIBNR con PLaslico sin selkar, en baksa
{ momento de la recapolon: .| plastica a temperatura ambignte.
Fecha de inicio de andlssss: 18112014 "
| Fecha de Finakzacién: | 0211272014

Resultados de Analisis Fisicoguimicos

[ RESULYADO | Resultado con
PARAMETRO RESULTADO por parcion redondeo
Humedad % 5388 3231 -
Grasa™ 733 440 4.00
Cenzas % Q758 045 -
|___Prowinas% | 750 486 8.00
Carbohicratos Totales % 3054 1835 18.00
Energia Total
Kealoriast00 g 21881 &g‘:’ ;g;) &g
kN100g .
Energia provenente de
Grass Kealorias/1 00 g 85407 3058 | 40.00
k1039 16581 | 16600
Azucares Totaes % 21.85 1317 | REY: )
Sedo mg100 g 41,10 24655 ] 2500 2
NUCCC QAT IPBOAD <V 5 55 B00s JANES WA D00, FATTLAWD A 1504 e G DR TARTTA WA aie e it Semmais s V. CALDPOAS Fh |40 SO0 08 CHO
ADFANN i FEA SRLNE SO0 ADUCHACS TOTALES sMELOREIride D000 s NEFGI000 br_ LA DO Whorke v

TOhamrvaiiie B b (abala AN WOAD LINANE JAS S48 PIOGLCID i TN BCLAFSE § AODTYTArton satatseceon or of MEPE. se dele b MM # el 08 Acce G aase
S MMM S VEIOE O DRMAA ANRORER A LA M PYOSUCTD BArE M v o o raaper w D 95 por poroeiny

Aradbeta AN
Voo LA
Supervsads ;'aor
o "‘
,/ J}} Laberatorior da Cantroly Caligag
Inga oz ’ TONCALIZAD”
Colegaads W5, 1227 Ukt el Leccier, Mista Hempusy
Gerente de Yatormnane Toes 9, Latiay Gestry! fc’ﬁm-'.”&f,
"’"‘jfﬂvﬂ Qs 116 g 35,
ks, Gusteogly
T |07) 405250
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ANEXO 5: RESULTADOS DE ANALISIS FISICOQUIMICOS, PAN DE BANANO PAN
DE REDUCIDO EN AZUCAR SIN SUSTITUCION PARCIAL DE LA GRASA
VEGETAL LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD CONCALIDAD.

T S S AR T S WA R 1 W e

UNIVERSIDAD RAFAZL LANDIVAR, VISTA HERMOSA [11 CEN‘IRAL, EDIFICIO TEC,
PRIMER, NIVEL, OFICINA 110, ohN 16, GUATEMALA, e 2428
INFORME DE ANALISIS No. 1498-14
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA - ‘
Codigo de Laboratorio: | PA-1505-14 Empresa Mayra Alejandra Chavez
Nombre la muestra: Pan de Banano | Direccién Quetzalterango
Lote: No presenta Andlisis Solicitado:  Etquetado Simple
'Fecha de Produccion: No presenta Con atencién a: [ Mayra Alejandra Chévez ‘
Fecha de Vencimlento: No presenta Fecha de recepcidn: | 17/11/2014
Codigo de Analisis: 1 C8-194-196 Fecha de informe: | 03(12/2014
DATOS DE LA MUESTRA
Condiciones de la muestra al Se recibe la musstra en recipienta de aluminio cublerta con plastico sin sellar, en bolsa
momento de la recepcion: plastica a temparstura ambiante.
 Fecha de Iniclo de anélisis: 18/11/2014
Fecha de Finalizaclén: 02/12/2014
Resultados de Analisis Fisicoguimicos
RESULTADO Resultado con
PARAMETRO RESULTADO por porcién redondeo
60g
Humedad % 45.68 27 41 —
Grasa% 10,12 807 6.00
Cenizas % 0.737 0.44 =
Proteinas % 6.32 379 __4.00
Carbohidratos Totales % 37.13 2228 22.00
Energia Tolal
| 4 158.83 15800
Kealorias/100 g 264.39
k1009 665,78 665.00
Energla proveniente de
Grasa Kealoriss/100 g 91.08 e g
kN100g X d
Azicares Totales % 33.44 | 20.06 20.00
Sodio mg100 g 41.45 24 87 25.00
Netindods (20 AMETAS NI FG.00 308, GRAZA UL FT <V KO0 C TOG Wrace S0 cose seberrech par PO ClCRAS m'l"ﬂ MG 08 TR

datowia ps FOM CEMIAS MEFOA001 > A2 UOARTS v:mus MW COCHD = VEPTELO1E CALCID W) Wwwnka

"OBasrvaciin: 5 4e necarta Coiener Megated 38nEETC PErS S8 SOt y 8 GILOTOD § FEGUITIY S0EE AEA0MCHIOE PO o MEPA 1 Seberd raskze ol oot OF B33 D iss
s ctdener of sar e prese Mebrede e CUe & rOSUSS Levi ot VR 98 (roed oy & D 5g por parcen

Anaksta-AN

VoBe.: LA

;[ aboratorios 3 Cantot y Caad

“CONCALIDAY"
bmmg Unieersidid fatyel Londivey, Vista Hamosa
Gererte d’ Laborasorio Tres {1}, Canpus Ceniral, Edificho TEC,
Primes Hivel, Ofices 11C, 2005 16,
Suztends, Guatemala
Telk (502) 20262504
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ANEXO 5: INFORMACION NUTRICIONAL DE PAN DE BANANO COMERCIAL
PREPARADO CON MARGARINA

Nutriente Un(;(;ad Valor por 100 1 unidad de
medida gramos 60 gramos
Humedad % g 29.2 17.5
Energia % Kcal 326.0 196.0
Proteinas % g 4.3 2.6
Lipidos % g 10.5 6.3
Carbohidratos totales % g 54.6 32.8
Azlcares totales g 54.6 32.1
Sodio mg 302.0 181.0

Fuente: USDA Software for Nutritional Information National Nutrient Database for Standard Reference.
Release 27 Software v.2.0b The National Agricultural Library
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