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Resumen
La tendencia actual en el mercado es el ofertar a los consumidores productos sin gluten debido
al crecimiento de la enfermedad celiaca por la intolerancia o sensibilidad al mismo, la harina de
trigo contiene gluten constituido por dos fracciones proteicas: gliadina y glutenina y es la
materia prima principal en la elaboracion de productos de galleteria, por lo tanto el objetivo de
proyecto fue desarrollar una galleta dulce a base de almidéon de maiz, harina de arroz y
zanahoria donde se sustituyd la harina de trigo suave por el almidon de maiz y la harina de
arroz. Para la elaboracién de las galletas se realizaron de tres formulaciones (100% harina de
trigo, 50% harina de arroz /50% almidén de maiz y 40% harina de arroz / 60 % almidén maiz).
Inicialmente se realizd el pesaje las materias primas, posteriormente el cremado y mezclado de
hasta lograr una masa homogénea, a esta masa se le realizo el corte y formado, se horneo a
una temperatura de 180°C durante 15 minutos y finalmente al producto obtenido se le
evaluaron las caracteristicas sensoriales, contenido de humedad y rendimiento. No se encontré
diferentes significativas (P> 0,05) en las propiedades sensoriales evaluadas (color, sabor, dureza,
fragilidad, crocantez, masticabilidad y adhesividad ) en cuando al grado de aceptabilidad fue
mayor la galleta elaborada con 50% harina de arroz y 50% almidén de maiz lo cual indica que es
posible desarrollar una galleta sin gluten sustituyéndolo por harina arroz y almidéon de maiz.
Palabras claves: Almidén de maiz, galletas, gluten, harina de arroz

Abstract

The current trend in the market is to offer consumers gluten-free products due to the growth of
celiac disease due to intolerance or sensitivity to it, wheat flour contains gluten consisting of
two protein fractions: gliadin and glutenin and is the raw material The main objective in the
elaboration of biscuit products, therefore the objective of the project was to develop a sweet
cookie based on corn starch, rice flour and carrot where soft wheat flour was substituted by
corn starch and flour rice. For the preparation of the cookies, three formulations were made
(100% wheat flour, 50% rice flour / 50% corn starch and 40% rice flour / 60% corn starch).
Initially weighing the raw materials, then the cremation and mixing to achieve a homogeneous
mass, this mass was made the cut and formed, baked at a temperature of 180 ° C for 15 minutes
and finally the product obtained was They evaluated the sensory characteristics, moisture
content and performance. No significant differences (P> 0.05) were found in the sensory
properties evaluated (color, taste, hardness, brittleness, crispness, chewiness and stickiness)
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when the degree of acceptability was higher than the biscuit made with 50% rice flour and 50%
corn starch which indicates that it is possible to develop a gluten-free cookie by replacing it with
flour, rice and corn starch.

Key words: Corn starch, cookies, gluten, rice flour.

Introduccion

Los productos de galleteria son productos alimenticios elaborados por una mezcla de harina de
trigo suave, grasas comestibles y agua, adicionada o no de azucares y de otras materias primas
como: aditivos (Real Decreto 1124/ 1982). Sometidos a un proceso de mezclado, amasado y
posterior tratamiento térmico, dando lugar a un producto de presentacién muy variada,
caracterizado por su bajo contenido en agua (5%) a diferencia de otros productos horneados de
panaderia Wade, (1988). La materia prima principal en la elaboracion de estos productos es la
harina de trigo la cual esta constituida por proteinas (8-11%) : albuminas, globulinas, guiadita y
gltenina, siendo estas dos ultimas las que conforman el gluten, las gliadinas, que contribuyen
esencialmente a la viscosidad y a la extensibilidad de la masa (Don et al., 2003), las gluteninas,
gue son responsables de la fuerza y elasticidad de la masa (Xu et al., (2007). El almiddn (70-75%)
es otro constituyente de la harina de trigo que influyen en la textura o dureza del producto sus
propiedades viscoelasticas (Manley,1991), es un hidrato de carbono complejo (polisacarido)
digerible, del grupo de los glucanos, consta de cadenas de glucosa con estructura lineal
(amilosa) o ramificada (amilopectina) lo que le dan un comportamiento de hidrocoloide: tiene
la capacidad de atrapar agua, lo que provoca la formacion de geles, o de espesar, lo que permite
la formacién de la masa (Fustier, 2008). Las propiedades del almiddn varian en funcién del
producto del cual se extrae (cereales y tubérculos) y de la variedad (Garcia et al., 2013; Pinzén
et al.,, 2013), tales como: maiz, el trigo, arroz, papa, yuca y fame. En el caso de la harina de arroz
tiene elevada proporcién amilopectina favorece la viscosidad, tiene ausencia de fracciones
proteicas que afectan a los enfermos celiacos, bajos niveles de sodio y alta proporcién de
almidon facilmente digerible (Nishita et al., 1976), haciéndola apropiada para la elaboracién de
productos de galleteria. AlImidén de maiz es muy empleado por la industria alimentaria como
aditivo en algunos alimentos a sus propiedades: ligante, enturbiante, estabilizante de espumas,
gelatinizante, gelificante, aglutinante es doblemente espesante que la harina de maiz. Al
calentarse el almidén sus cadenas moleculares se desenredan y se ligan con otras cadenas,
provocando el espesamiento de la masa. Debido a estas propiedades los almidones se han
empleados como sustitutos de la harina de trigo en productos de galleteria tales como: harina
de platano, harina de papa, almidén de yuca, almidén de maiz, asi como productos lacteos
(Parra, 2014). Por lo anteriormente expuesto el objetivo del proyecto fue desarrollar una
galleta dulce sin gluten a base de almidén de maiz, harina de arroz y de zanahoria como
alternativa para esta poblacién que ha ido aumentando.
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Materiales y Métodos

La elaboracion de las galletas sin gluten a base de almiddon de maiz, harina de arroz y de
zanahoria, se llevd a cabo en el laboratorio de cereales de la Universidad de Pamplona,
Colombia.

Materias primas

Las materias primas empleadas para la elaboracién de las galletas y su porcentaje se presentan
en la tabla siguiente, donde todas las materias primas como: azucar pulverizada, grasa
repostera, sal, huevo, polvo de hornear y ralladura de zanahoria fueron constantes para las tres
formulaciones a excepcion de harina de trigo, harina de arroz y almidén de maiz.

Tabla 1. Formulacién de galletas dulce

Materias primas Formulacién 1 Formulacién 2 Formulacién 3
Harina trigo pastelera  100% - -

Harina de arroz - 50% 40%

Almidon maiz - 50% 60%

Azucar pulverizada 40% 40% 40%

Grasa 65% 65% 65%

Sal 0.5% 0.5% 0.5%

Huevo 20% 20% 20%

Polvo de hornear 0.5% 0.5% 0.5%
Zanahoria rallada 10% 10% 10%

Fuente: Garcia et al., (2005)

Proceso de elaboracidn de las galletas.

Se realizd recepcion y pesaje de cada una de las materias de acuerdo a la formulacion,
posteriormente se realizé el cremado (grasa y azlcar pulverizada), mezclado, seguidamente se
agregé el huevo, zanahoria rallada y se incorporé la sal, el polvo de hornear y la harina trigo,
almidén de maiz o harina de arroz hasta obtener una masa homogénea y compacta, con el fin
de darle la forma a las galletas, depositandose en las bandejas metalicas, las cuales e llevaron al
horno (Horno de piso) a una temperatura de 180°C durante 15 minutos, transcurrido este
tiempo se dejaron enfriar a condiciones ambientales del laboratorio para finalmente empacarlas
en termo formado.

Evaluacion sensorial
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Se evaluaron las caracteristicas las siguientes a las galletas elaboradas como: color, sabor,
dureza, fragilidad, crocantes, masticabilidad, adhesividad y grado de aceptabilidad mediante
una prueba sensorial hedénica (Anzaldua,1994), empleando una escala de (1 me gusta
mucho, 2 me gusta poco, 3 ni me gusta ni me disgusta, 4 me disgusta poco y 5 me disgusta
mucho), con la participaciéon de 15 jueces semientrenados, a quienes se les presento
muestras de galletas elaboradas con harina de trigo, con harina de arroz y almiddén de
maiz.

Contenido de humedad

Para determinar el porcentaje de humedad de las galletas se empled el método gravimétrico en
una balanza “OHAUS MB-45”, para lo cual se tomd una muestra de aproximadamente 3 g de
cada una de las galletas elaboradas. La determinacién se efectud a 110 °C, durante 50 minutos,
hasta obtener practicamente peso constante, teniendo en cuenta el porcentaje de humedad
transcurrido el tiempo. Los resultados se expresaron como el porcentaje de pérdida de peso.

Rendimiento
Para cuantificar el rendimiento de producto obtenido, se realizé el pesaje de cada una de las
materias primas de las formulaciones, las masas y las galletas elaboradas con solo harina trigo,
harina de arroz y almidon de maiz. Con los datos anteriores se calculé el porcentaje de
rendimiento.

Resultados y discusion
Caracteristicas sensoriales de las galletas elaboradas con harina de trigo, harina de arroz,
almidon de maiz y zanahoria

Seguidamente se presenta los resultados de las caracteristicas sensoriales y el grado de
aceptabilidad de las galletas elaboradas con harina de trigo y la mezcla de: harina de arroz,
almidén de maiz y zanahoria.

Tabla 2. Resultados estadisticos de las caracteristicas sensoriales de las galletas dulces elaboradas con harina de
trigo y la mezcla (harina de arroz, almidén de maiz y zanahoria)

Parametro Galleta 100% Galleta 50%Harina de arroz y Galleta 40%Harina de arrozy  p-valor
Harina de trigo 50% almidén de maiz 60% almiddén de maiz
Color 1,92+1,03 2,23+1,09 2,30+1,03 0.897
Sabor 2,69+1,49 2,92+1,25 2,760,92 0,973
Dureza 3,00%1,22 2,07+0,95 2,53+0,77 0,554
Fragilidad 2,53+0,87 2,07+0,86 2,38+0,86 0,808
Crocantez 3,00+1,08 2,00+0,91 2,53+0,77 0,466
Masticabilidad 3,00+1,15 2,30+1,25 3,23+1,87 0,731
Adhesividad 2,92+1,03 2,30+0,94 2,46+1,19 0,767
Grado de aceptabilidad 2,53+1,26 2,30+1,18 2,84+1,14 0,860

P - Valor < que 0,05 existen diferencias significativas.
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De acuerdo a la tabla anterior se muestra los resultados del andlisis de la varianza (ANOVA de
un factor) de la calificacion dadas de las caracteristicas sensoriales de las galletas elaboradas,
donde se observa que no existen diferencias estadisticamente significativas entre las
propiedades sensoriales: color, sabor, dureza, fragilidad, crocantez, masticabilidad, adhesividad
de las galletas dulces elaboradas con 100% de harina de trigo, harina de arroz y almidén de maiz
en una relacién 50%/50% y 40%/ 60% respectivamente. Lo cual indica que estas propiedades
son semejantes de las galletas elaboras con la harina de trigo por lo tanto se puede sustituir
esta harina por la harina de arroz y el almidén de maiz, lo cual permite desarrollar una galleta
dulce sin gluten

Contenido de humedad de las galletas
A continuacién se muestra el contenido de humedad en tres tipos de galletas elaboradas con
harina de trigo, mezcla de almidén de maiz y harina de arroz, zanahoria.

Grafico 1. Contenido de humedad de las galletas dulces elaboradas a base de harina de trigo y almidén de maiz,
harina de arroz y de zanahoria.
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Galleta 50% Almiddn de maiz 50% Harina arroz
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De acuerdo al grafico anterior el contenido de humedad de los tres tipos de galletas es
diferente presentdndose mayor porcentaje de humedad es la galleta elaborado solo con la
harina de trigo caso contrario a la galleta elaborada con: 50% almidén de maiz y 50% harina de
arroz. Este tipo de producto tiene un bajo de porcentaje de humedad (1-5%), (Pareyt et al.,
2008), por lo tanto las galletas elaboradas tienen porcentaje humedad superior al reportado por
la literatura puede deberse a factores como: humedad aportada por la zanahoria rallada, huevo
y el contenido de humedad de las harinas empeladas la cual es mayor en la harina de trigo en
comparacion con la harina de arroz y almidén de maiz.

Rendimiento

A continuacién se presenta el rendimiento de galletas elaboradas sin gluten a base de almiddn
de maiz, harina de arroz y zanahoria respecto a la galleta una patrén (100% harina de trigo) en
donde se obtuvo mayor rendimiento en la galleta elaborada con 60% almidén y 40% harina de
arroz y 100% harina de trigo en cambio fue menor el rendimiento la galleta elaborada con el
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50% almidén de maiz y 50% harina de arroz. Esto pude ser debido a las propiedades
gelatinizantes y gelificantes de almidén de maiz que depende de su composicidn quimica
(amilosa y amilopectina).

Grafico 2. Porcentaje de rendimiento de las galletas elaboradas con harina de trigo, harina de arroz, almidén de
maiz, y de zanahoria.
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Las caracteristicas fisicas de las masas obtenidas para las galletas elaboradas a base de: harina
de trigo y harina de arroz, almidén de maiz, zanahoria

Formulacion 1:100% Harina de Formulacion 2: 50%Harina de Formulacion 3: 40%Harina de
trigo arroz y 50% almidén de maiz arroz y 60% almidén de maiz

Figura 1. Caracteristicas fisicas de las masas para tres tipos de galletas a base de harina de trigo, almidén de maiz,
harina de arroz y zanahoria.

En la figura anterior se presentan las masas obtenidas de las tres formulaciones de las galletas,
donde se observa que estas tienen diferente textura, al adicionarse harina de arroz se presenta
unas masas arenosas donde se percibid mds en la masa compuesta por un 50% almidén de
maiz y 50% harina de arroz, la masa con una textura mas eldstica fue la que contenia 60%
almidén de maiz y 40% harina de arroz respeto a la muestra control la que contenia en su
composicion 100% harina de trigo. Esto puede ser posible al tamafio de particula diferente de

Revista Infometric@ - Serie Ingenieria, Basicas y Agricolas. Vol. 1 No.1 Enero-Junio 2019



Mariela Hernandez Ordoiiez, Ménica Patricia Mantilla Flérez. Desarrollo de una galleta dulce sin gluten a base de almidén de maiz, harinade
arroz y de zanahoria.

las harina de trigo, harina arroz y almidén de maiz, donde la harina de arroz es la que tiene
mayor tamafio de particula otro aspecto importante la cantidad de almidén y tipo de proteina
de las harinas influyendo en la reologia de las masas, retencién del agua y expansion en el
proceso de horneado (Pareyt et al., 2008). La incorporacidon de almidén de maiz ayudo a regular
la expansién y didmetro durante el horneado a las galletas sin gluten y el alto contenido de
proteina afecto la textura de las galletas haciéndolas mds desboronables en comparacién con
las galletas que contenian 100% harina de trigo Gaines et al., (1989).

Conclusiones

Al emplear el 50% harina de arroz y 50% almidén de maiz en la elaboracion de una galleta dulce
mejora las caracteristicas como: dureza, fragilidad, crocantez, masticabilidad y aceptabilidad.

Es posible desarrollar una galleta dulce sin gluten con harina de arroz y almidén de
maiz como sustituto de la harina de trigo como alternativa en la industria de la
galleteria destinada a la comunidad celiaca.

Al aumentar el porcentaje del almiddn de maiz en la elaboracion de las galletas sin gluten, estas
se hacen fragiles y afecta el sabor dejan un sabor residual no agradable.
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