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RESUMEN

Introduccion: La enfermedad celiaca (EC) es una patologia que va en aumento en relacion a
afios anteriores. Una de las grandes limitaciones de la dieta libre de gluten es que suele ser
deficiente en la ingesta de fibra, lo cual puede llegar a ciertas implicancias negativas en la
salud de las personas. La incorporacion de antioxidantes en la dieta tiene el potencial de
modular la predisposicion a condiciones inflamatorias intestinales cronicas y pueden tener
un papel fundamental en la terapia nutricional de la enfermedad celiaca.
Obijetivos: Formular un producto de reposteria en base de harina de semillas de zapallo
(HSZ), que sea alto en fibra y antioxidantes para la poblacién celiaca.
Metodologia: Estudio experimental. Se desarroll6 una galleta en base a HSZ y una galleta
control en base de harina de arroz (HA), ambas con adicion de frutas deshidratadas. Se
realizara el analisis quimico proximal de los productos de reposteria elaborados utilizando la
metodologia establecida por la AOAC, para la determinacion de humedad, cenizas, proteina,
extracto etéreo y para la determinacion de fibra. Se determind la capacidad antioxidante de
las galletas utilizando el método ORAC. Las galletas fueron sometidas a una prueba de
evaluacion sensorial realizada por 15 participantes celiacos no entrenados.
Resultados: Los resultados del analisis proximal se analizaron con el programa estadistico
graphpad prism 6.0, con un nivel de significancia de 95%, expresadas en promedio (X) + DE.
Conclusién: La galleta formulada con adicion de HSZ resulta una alternativa alimentaria y
nutricional para personas que presentan EC. La calidad saludable del producto resulta un

beneficio para el consumidor debido a su alta cantidad de fibra y capacidad antioxidante.

Palabras clave: Enfermedad celiaca, antioxidantes, fibra, semilla de zapallo.
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ABSTRACT

Introduction: Celiac disease (CD) is a pathology that has been at an increase in relation to
previous years. One of the major limitations of the gluten-free diet is that it is usually
deficient in fiber intake, which can lead to certain negative implications on people's health.
The incorporation of antioxidants into the diet has the potential to modulate the predisposition
to chronic inflammatory bowel conditions and may play a key role in the nutritional therapy
of celiac disease.
Obijectives: Formulate a pastry product based on pumpkin seed flour (PSF), which is high in
fiber and antioxidants for the celiac population.
Methodology: Experimental study A cookie based on PSF and a control cookie based on rice
flour (RF), both with added dehydrated fruits, were developed. Proximal chemical analysis
of the pastry products made will be carried out, using the methodology established by the
AOAC, for the determination of moisture, ash, protein, ethereal extract and for the
determination of fiber. The antioxidant capacity of the cookies was determined using the
ORAC method. The cookies were put through a sensory evaluation test performed by 15
untrained celiac participants.
Results: The results of the proximal analysis were analyzed using the GraphPad Prism 6.0
statistical program, with a significance level of 95%, expressed as mean (X) + standard
deviation (SD).
Conclusion: The cookie formulated with the addition of PSF is a nutritional alternative for
people with CD. The healthy quality of the product is of benefit to the consumer due to its
high amount of fiber and antioxidant capacity.

Key words: Celiac disease, antioxidants, fiber, pumpkin seed.
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1. MARCO TEORICO

1.1 ENFERMEDAD CELIACA: DEFINICION.

La enfermedad celiaca (EC), también llamada enteropatia por sensibilidad al gluten, es una
intolerancia intestinal permanente al gluten y sus proteinas relacionadas que estd presente
fundamentalmente en el trigo, cebada, centeno y en menor grado en la avena de la dieta, que

produce lesiones de la mucosa en personas susceptibles genéticamente (1)

La celiaquia, segun los expertos, es definida como un trastorno crénico inflamatorio del
intestino delgado influenciado por factores ambientales, inmunes y genéticos, e inducida por
la presencia de gluten en el organismo, desencadenando una respuesta autoinmunitaria

inadecuada mediada por linfocitos T (2)

En la enfermedad celiaca, los sujetos vulnerables expresan los haplotipos de moléculas
presentadoras de antigeno HLA-DQ2 y HLA-DQ8 que se unen a péptidos de la proteina
(gluten). Cuando los linfocitos T presentan estos péptidos, sintetizan citoquinas que inducen
la reaccion inflamatoria-autoinmunitaria y estimulan la produccién de anticuerpos frente a

gliadina, transglutaminasa y endomision por las células plasmaticas.

Como resultado de dicho proceso inflamatorio se genera un aplanamiento progresivo de las
vellosidades intestinales, hiperplasia de las criptas e infiltracion del epitelio por linfocitos,
dando lugar a desnutricion, dermatitis herpetiformes, hiperplasia maligna, entre otras

manifestaciones (3).

Actualmente, la clasificacion segiin manifestaciones clinicas de la enfermedad celiaca se basa

en el concepto de iceberg celiaco, el cual se muestra en la Figura 1.

[8]



EL ICEBERG CELIACO

Enfermedad Celiaca
Sintomatica
« :4,' “ - Vellosidades
s < 4 Danadas
X X Enfermedad Celiaca:
“.' G Silente F

Figura 1. Manifestaciones clinicas de la enfermedad celiaca caracterizada como un
Iceberg. (Catassi y Col., 1996).

Esta figura explica el concepto del iceberg celiaco, donde la punta del iceberg representa los
casos diagnosticados, que es el grupo mas pequefio. El resto de los casos, que permanecen
bajo el agua, son los sin diagnosticar, y su nimero es mayoritario, con  presencia de
anticuerpos EMA (anticuerpos antiendomisio) o tTG (transglutaminasa tisular) positivos y
con lesion moderada a grave en la mucosa intestinal (presentacion clasica o tipica); hay
existencia de casos cuyos sintomas puede ser menor o ausente, pero tienen al menos uno de
los dos anticuerpos positivos y tienen una lesion clara en la mucosa, estos son los llamados

presentaciones silentes (4).

La mayoria de los pacientes con enfermedad celiaca no sufren sintomas gastrointestinales
clasicos, sino que tienen presentacion atipica o incluso ningun sintoma en absoluto. Debido
a este cuadro clinico heterogéneo, la mayoria de los pacientes siguen sin ser reconocidos.
Estos casos no diagnosticados permanecen sin tratamiento, dejando a los individuos

expuestos con el riesgo de complicaciones a largo plazo, como infertilidad, osteoporosis o
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cancer. Lo cual nos indica que una cantidad no menos preciable de personas puede sufrir
deterioro de la mucosa intestinal, entre otros sintomas. Lapsos de dieta y la ingesta de gluten
en curso pueden dar lugar a sintomas persistentes, dafiando ain mas la mucosa intestinal y

repercutiendo finalmente en su absorcion (5).

1.2 EPIDEMIOLOGIA

Anteriormente se pensaba que la enfermedad celiaca afectaba casi exclusivamente a razas
europeas blancas; ahora en cambio es sabido que esta ampliamente distribuida por todo el
mundo. Los estudios epidemiolégicos que han sido llevados a cabo en zonas supuestamente
libres de EC (incluyendo Africa, Medio Oriente, Asia y América del Sur), muestran que esta
enfermedad ha sido subdiagnosticada, lo que pone en manifiesto que la EC es una de las
enfermedades genéticas mas comunes, resultado tanto del ambiente (gluten) como de factores

genéticos (6).

Figura 2. Prevalencia estimada en situacion de riesgo normal de enfermedad celiaca en los
continentes y naciones de todo el mundo (7)

[10]



En Chile la EC, al igual que en otras partes del mundo, es considerado (de forma errénea) un
trastorno poco frecuente. Segln la segunda Encuesta Nacional de Salud, que estudié una
muestra representativa de la poblacion chilena mayor de 15 afios (n=4897 personas) se
informo al afio 2010 que alrededor del 1% de poblacidn tiene tTG positiva, 0 sea, es poblacion
Ilamada “susceptible”. La frecuencia de la enfermedad propiamente tal se estima actualmente
en aproximadamente 0,5% de la poblacidn chilena, en contraste a la prevalencia de 1:1800
gue se conocia anteriormente en base a pacientes que consultaban espontaneamente por

sintomas gastrointestinales (8).

1.3 FISIOPATOLOGIA

Normalmente las proteinas de la dieta son degradadas por enzimas en péptidos y aminoacidos
antes de atravesar el epitelio intestinal. Los altos niveles de prolina presentes en la gliadina
(en el caso del trigo) y en los otros cereales relacionados, hacen a estas proteinas resistentes
a la proteolisis llevada a cabo en el intestino. Debido a esto, ocurre una acumulacion de
oligopéptidos tdxicos, altos en prolinas que producen efectos adversos en las personas

genéticamente susceptibles (9).

1.4 EFECTO DEL GLUTEN EN EL ESTRES OXIDATIVO

La alteracién del balance oxidativo inducido por los péptidos de gliadina en el enterocito, se
debe a que se activa el factor de transcripcion NF-kB. Esta activacion induce la transcripcion
de citoquinas proinflamatorias y enzimas como la ciclooxigenasa 2 (COX2) y la éxido nitrico
sintasa inducible (iNOS), que trae como consecuencia un alta produccion de prostraglandinas

y metabolitos del 6xido nitrico (NO) que contribuyen al estrés oxidativo (9).
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La relacion entre el estrés oxidativo y la enfermedad celiaca estd demostrada por diversos
estudios en células intestinales y en células plasmaticas. Se han documentado alteraciones en
los niveles de marcadores de estrés oxidativo y enzimas antioxidantes en biopsias
intestinales, sangre y orina de sujetos con EC (ANEXO 1) (9).

Uno de los efectos mas relevantes que tiene el gluten en el estrés oxidativo es la disminucion
de la actividad del glutation. Esta molécula cumple un rol fundamental en el organismo, y es
conocida como el antioxidante maestro de nuestro cuerpo, ya que éste requiere de glutation
para la eliminacion de toxinas y ademas todos los antioxidantes dependen de ella para
funcionar correctamente.

El estrés oxidativo es un factor importante en la patogenia de la EC. La activacion del sistema
inmune por los péptidos de gluten son el responsable del inicio y la progresion de la
enfermedad, y el desbalance producido entre especies pro-oxidante y antioxidantes por una
sobreproduccién de radicales libres agrava la condicion. La capacidad antioxidante de los
pacientes con enfermedad celiaca esta considerablemente disminuida, por lo que no hay
suficientes sustancias que combatan estos radicales que se producen y que causan
alteraciones de las membranas celulares y de otras estructuras, alterando el ADN y en general
los componentes proteicos, lipidicos, etc. y que incluso pueden llegar a causar muerte celular
9).

En un estudio publicado en el 2009, se concluy6 que la mayor reduccién de los niveles
antioxidantes en la EC, se debe a la disminucion de los niveles del glutation. Segln este
mismo estudio, una dieta rica en antioxidantes naturales, asi como adecuada en suplementos
alimentarios, podria ser un buen complemento a la terapia tradicional para la EC, ya que el

glutation puede ser regenerado a costa de otros antioxidantes (10).
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1.5 ANTIOXIDANTES Y FIBRA: RELACION CON ENFERMEDAD CELIACA

1.5.1 ANTIOXIDANTES Y ENFERMEDAD CELIACA

Como se menciond anteriormente, la relacion entre el estrés oxidativo y la enfermedad
celiaca esta respaldada por varios estudios en células intestinales y células en circulacion.
Dichos estudios, también han comprobado que existen componentes dietarios, entre los que
se incluyen, polifenoles, carotenoides y acidos grasos que tienen el potencial de modular la
predisposicion a condiciones inflamatorias intestinales crénicas y pueden tener un papel

fundamental en la terapia nutricional de la enfermedad celiaca (11).

1.5.1.1 ANTIOXIDANTES: DEFINICION

Un antioxidante se puede definir como cualquier molécula capaz de prevenir o retardar la
oxidacion (perdida de uno o méas electrones) de otras moléculas, generalmente sustratos
bioldgicos como lipidos, proteinas o acidos nucleicos. Esta oxidacion puede ser iniciada por
radicales libres (RL) o especies reactivas que sin ser RL, son suficientemente reactivas para
inducir la oxidacion de sustratos como los mencionados?.

Nuestro proyecto considera la utilizacion de fruta como materia prima aportadora de
antioxidantes.

1.5.1.2 CONTENIDO DE AOX EN FRUTAS

A continuacidn, en la Tabla 1, se muestra el contenido promedio de actividad antioxidante

(ORAC) en distintas frutas producidas y consumidas en Chile. En esta solo se consideran

! portal Antioxidantes, INTA. www.portalantioxidantes.com, Visitado 25 de julio de 2016.

[13]


http://www.portalantioxidantes.com/

como dato aquellas frutas que contienen un minimo de 25000 pumol de equivalentes Trolox
(ET) por 100 gramos de peso seco de la fruta analizada?.

Tabla 1. Contenido de antioxidantes de frutas producidas en Chile expresados en ORAC.

PROMEDIO Minimo Maximo
AEIIENTE (umol ET/100 g ps)

Arandano fresco, aurora 26642 24385 28898
Arandano fresco, bluecrop 27412 19970 37408
Arandano fresco, bluegold 33677 26858 41630
Arandano fresco, draper 33342 21042 46942
Arandano fresco, elliot 34329 32746 35908
Aréandano fresco, legacy 26042 21627 31077
Calafate fresco 72425 52734 105384
Chirimoya fresca 97269 3006 199553
Cirue!a fresca, blackamber 30378 22690 38066
con cascara
Cllruela fresca, fortune sin 32783 24187 41373
cascara
Cllruela fresca, negra con 47500 32161 63821
cascara
Cllruela fresca, negra sin 38373 19691 65659
cascara
Cllruela fresca, roja con 34519 20425 41882
cascara
Duraz,no fresco, conservero 30326 18384 50375
con cascara
[?ura;no fresco, conservero 28242 22022 44895
sin cascara

2 portal Antioxidantes, INTA. www.portalantioxidantes.com, Visitado 25 de julio de 2016.
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PROMEDIO Minimo Maximo
ALIMENTO (umol ET/100 g
ps)

Dyrazno fresco, zee lady con 30986 25826 36145
céscara

Frutilla fresca 32541 22361 46834
Maqui fresco 37174 26050 47260
Membrillo con cascara 32884 21178 48289
Murtilla fresca 43574 39237 50395
Nispero con cascara 28790 16902 41792
Pomelo rosado 37287 14329 52251
Pomelo, star ruby 25789 17946 35865
Zarzaparrilla fresca 28235 24102 33136

Fuente: Portal antioxidantes®

1.5.2 FIBRA'Y ENFERMEDAD CELIACA

El Unico tratamiento reconocido para la enfermedad celiaca es una dieta libre de gluten de
por vida. Estudios, cuyo objetivo fue examinar la adecuacion nutricional de la dieta sin
gluten, apuntan a que ésta suele tener deficiencias en el aporte de fibra (12). Se han

encontrado bajas significativas en su consumo al comparar las dietas pre y post diagndstico

de EC, no cubriendo en ambos casos, para las mujeres, la recomendacion local (13).

3 portal Antioxidantes, INTA. www.portalantioxidantes.com, Visitado 25 de julio de 2016.
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1.5.2.1 FIBRA: DEFINICION

Fibra dietética se define como la parte comestible de las plantas o hidratos de carbono
analogos que son resistentes a la digestion y absorcion en el intestino delgado, con
fermentacion completa o parcial en el intestino grueso. La fibra dietética incluye
polisacaridos, oligosacaridos, lignina y sustancias asociadas de la planta. Las fibras dietéticas
promueven efectos beneficiosos fisiologicos como el laxante, y/o atenta los niveles de

colesterol en sangre y/o atenla la glucosa en sangre (14).

Definiciones posteriores afiaden el concepto de fibra funcional (o afiadida) que incluye otros
hidratos de carbono absorbibles como el almidon resistente, la inulina, diversos
oligosacaridos y disacaridos como la lactulosa. Hablariamos entonces de fibra total como la

suma de fibra dietética mas fibra funcional (15).

1.5.2.2 CLASIFICACION DE LA FIBRA

La fibra dietética puede clasificarse segun su grado de hidrosolubilidad (15). La propiedad
de solubilidad es base de los beneficios fisiologicos de la fibra, derivandose conceptos como:
fibra fermentable, soluble y viscosa y fibras escasamente fermentables, insolubles y no
viscosas. Estas propiedades dependen de la composicién de la fibra concreta que estemos
administrando, no de la fibra en general.

Las fibras solubles en contacto con el agua forman un reticulo donde queda atrapada,
originandose soluciones de gran viscosidad. Los efectos derivados de la viscosidad de la fibra
son los responsables de sus acciones sobre el metabolismo lipidico, hidrocarbonado y en
parte su potencial anticarcinogénico. Las fibras insolubles o poco solubles son capaces de

retener el agua en su matriz estructural formando mezclas de baja viscosidad; esto produce

[16]



un aumento de la masa fecal que acelera el transito intestinal. Parece que también el tamafio
de la particula de la fibra puede influir en su capacidad de captar agua. Asimismo, es
interesante resaltar que la retencion hidrica se ve también afectada por los procesos de
fermentacion que puede sufrir la fibra dietética en el intestino grueso. Es probablemente la
fermentabilidad, la propiedad mas importante de un gran namero de fibras, ya que de ella
derivan multitud de efectos tanto locales como sistémicos. La fermentabilidad esta bastante

relacionada con la solubilidad de cada fibra.

. Fermentacion parcial en colon
Ferrmentacian total en colon P

S N S S

Gomas Pectinas Mucilages FOS5 Hemicelulosa Celulosa Lignina

05 Inulina Almidan resistente

Figura 3. Clasificacion de la fibra segn grado de fermentabilidad. (16).

1.5.2.3 PROPIEDADES DE LA FIBRA DIETETICA
La fibra dietética llega al intestino grueso de forma inalterada y alli las bacterias pueden
digerirla en mayor o menor medida dependiendo de su estructura. Este proceso producido en

condiciones anaerobias se denomina fermentacion (15).

Mas del 50% de la fibra consumida es degradada en el colon, el resto es eliminado con las
heces. Por otra parte, la propia fibra, los gases y los &cidos grasos de cadena corta (AGCC)
generados durante su fermentacion, son capaces de estimular el crecimiento del nimero de

microorganismos del colon (15).
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La ingestion de fructooligosacaridos (FOS) puede multiplicar por diez la representacion
numérica de las bifidobacterias, en lo que se ha denominado efecto prebidtico: “componentes
no digeribles de la dieta que resultan beneficiosos para el huésped porque producen el
crecimiento selectivo y/o la actividad y/o de una o un numero limitado de bacterias del
colon”. En la enfermedad celiaca, existen varias razones que respaldan la importancia del
consumo de prebioticos. Las deficiencias en enzimas intestinales, intolerancia a los azucares
o el desequilibrio de la flora intestinal son unos de los problemas mas comunes con los que
se debe lidiar (17). Ciertos géneros bacterianos como Bifidobacterium y Lactobacillus se han
asociado con efectos beneficiosos para la salud. Otras bacterias como Escherichia colli,
Klebsiella, Fusobacterium, Bacterioides y Clostridium son potencialmente patégenos por ser
proteoliticos y producir toxinas. Algunas fibras serian selectivamente metabolizadas por unas
bacterias y no por otras, con lo que ejercerian un efecto tréfico sobre las primeras. En
voluntarios sanos, la suplementacién con 15 g/dia de inulina o FOS de una dieta controlada
durante dos semanas, produjo un incremento significativo de bifidobacterias en heces,
mientras disminuyé la produccion de Bacterioides, Clostridium y Fusobacterias. (15). Hasta
la fecha, no existe evidencia en celiacos que permita estimar cantidades exactas que fomenten

esta actividad prebiotica.

El sobrecrecimiento bacteriano intestinal (SBI) ha sido asociado a pacientes celiacos con
sintomas gastrointestinales persistentes. En el SBI la flora bacteriana se compone de
estreptococo, Escherichia coli, estafilococos, micrococos y Klebsiella. Entre los factores

protectores de SBI se encuentran los Lactobacillus (18).
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Los acidos grasos de cadena corta (butirato, acetato y propionato) se absorben rapidamente
en mas del 90% por el colonocito por lo que también se acompafia de una importante
absorcion de sodio y agua, lo que disminuye la diarrea asociada a la mala absorcion de
carbohidratos (15). La diarrea ha sido indicada como una de las manifestaciones clinicas mas

prevalentes en enfermos celiacos adultos (19).

El butirato ejerce acciones antiinflamatorias especificas en el colon, disminuyendo la
produccién de algunas citoquinas proinflamatorias (TNF), modulando la actividad del factor
de trascripcion NF-eB en células colonicas in vitro (15).
La inflamacion intestinal en EC exacerba los sintomas de mala absorcion, causando la

secrecion neta de fluido que puede resultar en diarrea (20).

En nuestro proyecto de tesis, utilizaremos semillas de zapallo camote con céascara
(pericarpio), que tienen un alto contenido de fibra y con ello se busca proporcionar beneficios

a la poblacion en estudio.

1.6 HARINAS APTAS PARA CELIACOS

Hoy en dia el mercado ofrece distintas alternativas de harinas aptas para ser usadas en
preparaciones destinadas al usuario celiacos (ANEXO 2). Sin embargo, no se cuentan con
productos elaborados en base a harina de semillas de zapallo camote, cuyas caracteristicas
saludables, como su alto contenido de fibra dietética, proteinas y acidos grasos esenciales, la

convierten en una buena opcion.
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1.7 ZAPALLO CAMOTE: ORIGEN Y CARACTERISTICAS

Los zapallos pertenecen a la familia de las Cucurbitaceas, género Cucurbita. El zapallo
camote corresponde al género Cucurbita maxima, originario de Argentina, que resulto de la
domesticacion de C. andreana, que crece silvestre en Argentina y Uruguay. Cucurbita
maxima se extendid en tiempo prehistorico de su area de origen por los Andes hasta Peru, en
donde se conocen restos arqueologicos de 2000-1500 a. de C. Las semillas del C.maxima, no
presentan caracteres distintivos. En algunos cultivos estas son blancas, en el centro como en
el borde; en otro son de un tono mas oscuro hasta café con margen mas claro, liso o con hilos

que se adhieren unos a otros (21).

_pericarpio

capa de endospermo
cotiledones

hipocotilo

Figura 4. Estructura de la semilla de zapallo.

1.7.1 COMPOSICION NUTRICIONAL DE LAS SEMILLAS DE ZAPALLO CAMOTE

En un estudio (22), se compara la composicion quimicay valor nutricional de las tres especies
de zapallo mas comunes: Cucurbita maxima, Cucurbita moschata y Cucurbita pepo y cada
parte de ellos (pulpa, corteza y semillas). El resultado del analisis de semillas de las especies

antes mencionadas se presenta en la tabla 2.
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Tabla 2. Composicion quimica (g/kg peso bruto) de las semillas de zapallo por especie. (22)

ESPECIES
NUTRIENTES C. pepo C. moschata C. méaxima
Carbohidratos (g) 122,2 + 7,472 140,19 + 7,60° 129,08 + 8,25
Proteinas (g) 308,8 +12,06° | 298,11+ 14,75%® 274,85 + 10,047
Lipidos (g) 439,88 +2,88* | 456,76 + 11,66° 524,34 +1,32°
Fibra (g) 148,42 +0,55° | 108,51 + 8,367 161,54 * 6,79°
Cenizas (g) 55,02 £ 1,00° | 53,15+ 0,20° 44,22 + 0,367
Humedad 74,06 £0,91° [51,79 +6,04° 27,51 0,212

®) Valor promedio + desviacion estandar. Distintas letras en superindice dentro de una
misma fila indican diferencias significativas segln la prueba de rangos multiples de Duncan
(p<0,05).

De acuerdo a la tabla anterior, en cuanto a las proteinas, las semillas de C. pepo (308,8 +

12,06 g) muestran una diferencia significativa respecto de la variedad C.Maxima (274,85 +

10,04 g), no asi de la variedad C. Moschata (298,11 + 14,75 g).

El contenido de grasas, fibra, cenizas y humedad mostré ser significativamente distinto en
las semillas de las tres variedades de zapallo descritas en el estudio, destacando: el mayor
contenido de lipidos y fibra de la variedad C. Maxima (524,344 + 1,32 gramos y 161,54 +
6,79 gramos, respectivamente) y la mayor cantidad de cenizas y humedad de C. pepo (55,02

+ 1,00 gramos y 74,06 + 0,91 gramos, respectivamente) (22).

Respecto a la concentracion de acidos grasos (% grasa) en semillas de zapallo, se encontraron
7 tipos de acidos grasos en C. pepo, 4 acidos grasos en C. Moschata, y 10 acidos grasos en
C. maxima. Los &cidos grasos saturados en las semillas variaron entre 18,62 y 20,11%, los

acidos grasos monoinsaturados (MUFA) encontrados fueron de 14,90 a 32,40% y acidos
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grasos poliinsaturados (PUFA) de 35,72 a 56,84%. Las semillas de C. pepo y C. moschata
contenian cantidades similares de é&cido oleico (32,40 + 0,56% y 31,34 + 0,12%,
respectivamente) y de acido linoleico (36,40 + 0,82% y 35,72 £ 0,25%, respectivamente),
pero las semillas de C. maxima contenian mas acido linoleico (56,60 £ 0,29% de grasa) que

de &cido oleico (14,83 + 0,05 de grasa) (22).
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2. HIPOTESIS

La incorporacion de frutas y harina de semillas de zapallo camote en la formulacion de una
receta para un producto de reposteria apto para celiacos, mejora la calidad saludable sin
afectar la aceptabilidad del producto, logrando obtener un puntaje mayor o igual 5 en la

Escala Hedonica de aceptabilidad.

3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL
Formular un producto de reposteria en base de harina de semillas de zapallo camote

y fruta, que sea alto en fibra y antioxidantes para la poblacion celiaca.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Definir producto de reposteria a partir de informacion del mercado nacional y

entrevistas con asociaciones de celiacos.

2. Seleccionar fuente potencial de antioxidantes como ingrediente funcional del

producto de reposteria formulado.

3. Elaborar y formular el producto de reposteria seleccionado a base de harina

de semillas de zapallo y harinas aptas para celiacos.

4. Evaluar la aceptabilidad del producto de reposteria formulado (rico en fibra

y antioxidantes), a través de Escala Hedonica.
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1 MATERIAS PRIMAS
v' Almidén de maiz marca “Maizena”
v’ Harina de arroz marca “Tucapel”
v Chuiio marca “El Pueblo”
v Semillas de zapallo camote con cascara
v" Fruta fuente de antioxidante (chirimoya y frutilla, que contienen un minimo de 25000

pumol de ET/100 gramos de ps) (23).

4.1.1 ACONDICIONAMIENTO DE LAS SEMILLAS

Las semillas recolectadas a partir de mercados locales se lavaron con abundante agua potable
y agua destilada con el propoésito de eliminar materiales extrafios y posibles impurezas,
fueron secadas a una temperatura sostenida de 60°C, almacendndose posteriormente en

bolsas herméticas hasta su utilizacion.

4.2 OBTENCION DE LA HARINA DE SEMILLAS DE ZAPALLO

Para la obtencion de las HSZ se realizaron los siguientes pasos:

N
Molienda -
-

[Tamizado

N ’_J
|
Almacenamiento
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v Secado: método de conservacion de alimentos consistente en la extraccion de agua;
en este caso las semillas fueron secadas en una deshidratadora casera marca NEX, a
60 °C durante 12 horas.

v" Molienda: Las semillas fueron procesadas en una maquina picadora 1-2-3 marca
Sindelen.

v' Tamizado: En esta etapa las particulas obtenidas fueron pasadas por un tamiz para
separar las de mayor y menor tamafio.

v" Almacenamiento: El producto final fue envasado y almacenado en bolsas de

polietileno herméticas a temperatura ambiente.

4.3 OBTENCION DE FUENTE DE ANTIOXIDANTE

Como fuente de antioxidantes, se utilizé fruta seleccionada a partir de la tabla expuesta
anteriormente, se consideré6 como principales opciones las frutas que presentaban el
promedio més alto expresado en ORAC (23) y se escogieron las que aportaban al producto
formulado mejores propiedades organolépticas, lo que fue evaluado mediante un panel
interno (constituido por alumnas tesistas, directora de tesis y profesora invitada).

Posteriormente la fruta fue deshidratada.

4.3.1 OBTENCION DE LA FRUTA DESHIDRATADA.

Para la obtencién de la fruta deshidratada, posterior a su compra en el mercado Cardonal,
Valparaiso, se procedio a lavar las frutas frescas cuidadosamente; las frutillas fueron
limpiadas y se elimind cualquier material extraiio no comestible y las chirimoyas fueron

peladas y eliminadas sus semillas.
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Posterior al lavado, la frutilla se puso directamente en la deshidratadora marca NEX a 50° C
por 8 horas. La chirimoya fue cortada en cubos de 2x2 cm y luego fue llevada a la

deshidratadora marca NEX en similares condiciones.

Finalmente, las frutas ya listas, son almacenadas en bolsas herméticas, a temperatura

ambiente en un lugar oscuro y libre de humedad.

4.4 ENCUESTA POBLACION CELIACA

Para realizar la eleccion del producto de reposteria a elaborar, se disefié una encuesta aplicada
a una muestra seleccionada por conveniencia. Los requisitos para participar fueron presentar
la patologia celiaquia y tener la voluntad de responder la encuesta. La distribucion de la
encuesta fue via online, de manera selectiva a través de redes sociales, en espacios orientados
para enfermos celiacos*>®, y de forma individual, previa identificacion de los sujetos.

Con el resultado de esta encuesta se buscé definir el producto de reposteria predilecto de la
poblacion a encuestar y el de mayor rechazo, también determinar si cocinan reposteria en sus
hogares, que tipo de harinas utilizan y si es de importancia la calidad saludable de los
alimentos.

Se incluyeron 8 preguntas de seleccion mdltiple y 2 de respuesta corta en formato online. El

cuestionario fue disefiado en la pagina web www.google.cl (ANEXO 3).

4 www.facebook.com/celiacosvalparaisoquintaregion
> https://www.facebook.com/groups/CeliacosChile
6 https://www.facebook.com/Red-Cel%C3%ADacos-Chile-725630894200105

[26]



4.5 FORMULACION DEL PRODUCTO Y ELABORACION DE LA RECETA BASE

Se elaboraron recetas bases del producto de reposteria, entre las que se encontraban: muffin,

brownie, galletas y alfajor (ANEXO 4). De ellos, soélo se selecciond galleta, en base a

resultados obtenidos en encuesta realizada a poblacion celiaca (ANEXO 3). Una vez

escogido el producto, inicialmente se probaron distintas proporciones de harinas en su

elaboracion, de la siguiente forma:

Tabla 3. Proporcién de harinas para pruebas preliminares.

Harina de Semilla de Zapallo

50%

60%

70%

80%

90%

100%

Harina Apta para Celiacos

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Al tener el mismo producto elaborado con las distintas proporciones de harinas, un panel

interno de individuos no entrenados fue el encargado de seleccionar la proporcién de harina

final. Posterior a la eleccidn de la masa se procedié a determinar cuanta fruta deshidratada

seria incorporada y a concluir la receta final. Una vez definido el producto, se sometié a

evaluacion a traves de Escala Hedonica de andlisis sensorial (ANEXO 7).

5. METODOLOGIA DE ANALISIS

5.1 ANALISIS PROXIMAL DEL PRODUCTO DE REPOSTERIA FINAL

El analisis quimico proximal de los productos de reposteria elaborados se realiz6 utilizando

la metodologia establecida por la association of analytical communities (AOAC, 2005), para

la determinacién de humedad, cenizas, proteina cruda, extracto etéreo, extracto no

nitrogenado y para la determinacion de fibras dietéticas.
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5.1.1 HUMEDAD 925.09

Se pesaron aproximadamente 2 gramos de muestra en una capsula de porcelana. Luego la
muestra inicial (mi) se deseco en estufa a una temperatura de 98°-100°C entre 5 - 12 horas.
Posteriormente se dejo enfriar en una desecadora y se peso obteniendo la muestra final (mf).
El proceso de secado se repitié hasta obtener un peso constante. La humedad de la muestra

se expreso en porcentaje y se obtuvo por la siguiente formula.

% Humedad = ((mi — mf)/mi) x 100

5.1.2 CENIZAS 923.03

Se consideré como el contenido de minerales totales 0 material inorganico en la muestra. Se
pesaron de 3 a 5 gramos de muestra (mi) en un crisol de porcelana previamente incinerado y
pesado (mc) a 550° C hasta alcanzar la combustion completa de la materia organica y obtener
un peso constante. Se enfrié en la desecadora y se pes6 nuevamente obteniendo la muestra
final (mf). El contenido de mineral se expresd en porcentaje, y la cantidad de cenizas se

calculd de acuerdo a la siguiente formula:

% Cenizas = ((mf —mc) / mi) x 100
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5.1.3 EXTRACTO ETEREO 920.85

Se peso 2 g de muestra seca (mi) y se coloco en sobres de papel filtro, los cuales fueron
previamente secados en una estufa a 104° C. Los filtros con sus respectivas muestras se
colocaron dentro de una camara de extraccion Soxhlet, y se virtié 100 mL de éter de petroleo,
dejandolo sifonar durante 4 a 6 hrs. El solvente que se encuentra en el balon (del Soxhlet), se
dejo evaporar y se secO en la estufa a 60° C hasta obtener un peso constante (mf).

Posteriormente, el balon receptor fue secado y pesado (mb).

El contenido de grasa se expreso en porcentaje respecto a la cantidad de extracto etéreo (EE),

y se obtuvo segun la siguiente férmula.

% EE= ((mf — mb) / mi) x 100
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5.1.4 PROTEINAS 960.52A: DETERMINACION POR METODO KJELDHAL

Se pes6 0,1 g de muestra (mi), la cual fue depositada en un tubo de digestion de Kjeldhal. Se
agrego al tubo 4,5 + 0,1 g de sulfato de potasio pulverizado, 0,5 + 0,05 g de sulfato de cobre
y 7 +0,1 mL de &cido sulfarico concentrado. Se realizo la digestion de la muestra en el equipo
digestor Kjeldhal hasta obtener 150 mL del destilado en un matraz receptor que contenia 50
mL de solucion saturada de &cido borico y entre 4 a 6 gotas de solucion indicadora de Tashiro.
El destilado se valord con una solucion de H2SO4 0,09959 N y se registro el volumen
consumido en la valoracion. Se preparé un blanco para descartar interferencias de

compuestos nitrogenados provenientes de los reactivos ocupados.

El contenido de nitrogeno expresado en forma porcentual de proteinas se determiné mediante

la siguiente férmula.

% Proteinas = ((V HCI — V bco) x N H 2S04 x 14,007 / mi) x 100 x 6,25

Donde:

= V HCI = Volumen de HCI, expresado en litros, consumidos por la muestra.
= V bco = Volumen de HCI, expresado en litros, consumidos en blanco.
= N H 2S04 = Normalidad del H2SOA4.

= mi = Masa de la muestra desgrasada, expresada en gramos
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5.1.5 FIBRA DIETETICA TOTAL 991.43F.

Se peso por duplicado 1,0000 g de muestra previamente desgrasada. Luego se coloco en un
matraz Erlenmeyer 500 mL y se adicion6 50 mL de buffer fosfato pH 6. Posteriormente se
adicion06 0,1 mL de a- amilasa termoestable, y se incubd a 95° C en un bafio termorregulador
Memmert por 15 minutos, una vez realizado este proceso se dejé enfriar y luego ajusto a pH
7,5 con hidroxido de sodio con pHmetro Oakton. Prontamente se adicion6 0,1 mL de proteasa
y se incubd en bafio maria termorregulador a 60° C por 30 minutos, se dejo enfriar y ajustd
apH 4y 4,6 con acido clorhidrico. Se adicioné 0,1 mL de aminoglucosidasa e incub6 a 60°C

por 30 minutos.

Una vez enfriado, se agregaron 4 volimenes de etanol 95% v/v frio, y se dejo precipitar
durante 12 horas. Seguidamente se filtro a través de un crisol filtrante, previamente seco y
tarado (mc) y se lavo el precipitado con etanol al 78%, 95% v/v y acetona. Después se secaron
los crisoles y sus respectivos residuos en estufa a 105° C por 5 horas, se enfrio en desecadora
y se peso (mr). Luego se incinerd uno de los duplicados en una mufla a 525° C por 5 horas
para determinar el contenido de cenizas (C). Al duplicado restante se le determiné el
contenido de proteinas (P). El contenido de FDT expresado en forma porcentual se determino

mediante la siguiente férmula:

%FDT=R—(P+C)/m

Donde:
» R =Residuo = (mr —mc)
= P =9% Proteinas.
=  C =9% Cenizas.

m = mg de muestra
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5.1.6 EXTRACTO NO NITROGENADO: DETERMINACION POR DIFERENCIA.

Formula: ENN = 100 — (%C + % EE+ % P + % FDT)

Donde:
=  C =cenizas
= EE = extracto etéreo
= P =proteinas
= FDT = fibra dietética total

5.1.7 DETERMINACION DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE

El método utilizado para la determinacién de la capacidad antioxidante fue ORAC, que
proviene de la expresion Oxygen Radical Absorbance Capacity, o Capacidad de Absorcion
de Radicales de Oxigeno. Este método da cuenta de la actividad o capacidad global que tienen
todos los antioxidantes presentes en un alimento (u otra muestra) para “apagar o neutralizar”
radicales peroxilo generados en un ensayo in vitro de actividad antioxidante. (23). EI método
consistio en tomar 175 pL de la muestra seleccionada, luego se mezclé con 120 uL de PBS
pH 7,4 75 mM, 205 pL de una solucion de AAPH 53 mM y 3 mL de una solucion de
fluoresceina 48 nM. La fluorescencia se registré hasta llegar a cero (longitud de onda de
excitacion 493 nm, longitud de onda de emisién 515 nm); posteriormente en un
espectrofotometro de fluorescencia LS 55, equipado con una célula termostatizada a 37°C.
Los resultados se calcularon usando las diferencias de areas bajo la curva entre el blanco y la

muestra y se expresaron como equivalentes de Trolox. (24)

Las actividades del punto 5.1.7 fueron desarrolladas en el Laboratorio de enzimas,
perteneciente a la Escuela de Ingenieria Bioquimica de la Pontificia Universidad Catdlica de

Valparaiso.
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5.2 ENCUESTA DE ACEPTABILIDAD SENSORIAL

5.2.1 CARACTERIZACION DE LOS SUJETOS

Se evalud la aceptabilidad de las muestras a través de un panel de individuos no entrenados
constituidos por 15 celiacos, la mayoria de sexo masculino con edades que flucttan entre 18
- 29 afios y un promedio de 8 afios de diagndstico; el 100% de los participantes en esta etapa
seguia una dieta libre de gluten (considerado un requisito para este estudio).

5.2.2 ESCALA HEDONICA

Las muestras se midieron mediante una Escala hedénica de 7 puntos donde cada panelista
selecciond una opcion de las diferentes apreciaciones sensoriales, con respecto a las
caracteristicas organolépticas como: sabor, olor, consistencia-textura y apreciacion general.
(ANEXO 7).

5.2.3 PROCEDIMIENTO

Para la prueba de aceptabilidad a cada individuo se le entrego y leyd el consentimiento
informado (ANEXO 8) y el convenio de confidencialidad (ANEXO 9). Posterior a la firma
de documento, cada sujeto fue ubicado solo en una sala previamente acondicionada, libre de
distracciones. Las muestras fueron entregadas una por vez, junto a la escala heddnica y un

vaso de agua.

5.4 ANALISIS DE DATOS ESTADISTICOS
Las diferencias observadas en las propiedades fisicas, texturales y sensoriales fueron

evaluadas estadisticamente a través de método de t- student, utilizando el software GraphPad
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Prism 6 con un nivel de significancia de 95%., expresadas en promedio (X) £ desviacion

estandar (DE).

6 RESULTADOS

6.1 ENCUESTA DE REPOSTERIA CELIACA

En la realizacion de la encuesta online, orientada a celiacos, se recopilaron un total de 42
respuestas (ANEXO 12). El objetivo principal de ella fue dilucidar qué producto de
reposteria era el preferido de éste grupo de personas, dando como primera preferencia con
un 40% el producto “Galletas” y como segunda preferencia un 40% prefirié el producto
“Alfajor” (Figura 5). En relacion a la pregunta “;Qué producto de reposteria es el menos
agradable de sabor, a su criterio?” el producto con menor aceptabilidad fue “Brownie”, con
un 33% de las respuestas, seguido de “Muffin” con un 26%.

Figura 5. Preferencia producto de reposteria libre de gluten.

e Pregunta 2. Al momento de elegir un producto de reposteria, ¢ Cual es su
preferido?

e Pregunta 3. ;Cual seria su segunda eleccién?

20
15

10

(6]

lera preferencia 2da preferencia

= A)BROWNIE ®B)MUFFIN ®C)ALFAJOR ® D) GALLETAS

[34]



El lugar de preferencia para la obtencion de éstos productos fue el “Supermercado”, con un
60% de las respuestas favorables.

En tanto a los productos de reposteria hechos en casa, s6lo 7 personas dieron como respuesta
“No cocino”, y las 35 personas restantes respondieron una pregunta abierta, desde la cual se
recopilaron un total de 13 productos que los participantes declararon hacer de forma casera,
de los cuales 12 correspondian a reposteria (se excluyd “Pan”). Los mas destacados fueron
“Muffin” con un 66% de las respuestas, y “Queque” con un 60%. Respecto a las harinas o
similes utilizado en reemplazo de harina de trigo, de aquellas personas que cocinan productos
de reposteria en sus hogares, un 38% utiliza harina de arroz y un 25% mezclas de harinas y
almidones (preparados listos o caseros).

Respecto al sabor de los productos de reposteria aptos para celiacos ofrecidos por el mercado,
un 69% de los participantes respondio “Me agradan”, seguido de “Me desagradan” con un
19%.

Un 88% de los participantes declard leer el etiquetado de los alimentos al momento de la
compra; el 12% restante lo hace “A veces”. En cuanto a sus habitos de alimentacion, un 55%
declard incluir fibra en su alimentacion diaria, un 36% la incluye a veces, un 3% no la incluye,
y un 2% (equivalente a 1 sujeto) declard no saber que es la fibra. Respecto a los antioxidantes,
un 55% declar6 incluirlos en su alimentacion diaria, un 33% a veces, un 5% no los incluye,

y un 7% (equivalente a 3 sujetos) no sabe que es un antioxidante.
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6.2 ELABORACION DE LA MATRIZ

Para determinar la matriz a utilizar y afinar la receta preliminar de la galleta a elaborar, se
realizaron diferentes pruebas culinarias, cuyo objetivo fue determinar que harina libre de
gluten, tales como harina de arroz, maicena y chufio utilizariamos para mezclarla con la
harina de semilla de zapallo obtenida; como parametro de aceptabilidad se buscé obtener las
mejores caracteristicas organolépticas, enfocandonos principalmente en sabor, color y

textura. Se prepararon las siguientes muestras de 20 g cada una (tabla 4):

Tabla 4. Composicion de muestras para pruebas preliminares de producto de reposteria.

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
50% HSZ 50% HSZ 50% HSZ
50% Harina de arroz 50% Almidén de maiz 50% Chufio

Se decidio optar, mediante panel interno, por la harina de arroz debido a su capacidad
aglutinante y homogenizante, lo cual di6 facilidad al momento de amasar y moldear la
mezcla, sus cualidades organolépticas y debido a que fue la que mejor resistié el proceso de

horneado.

Ya con esta etapa cumplida se realiz6 una segunda prueba culinaria, cuyo objetivo fue
determinar los porcentajes de adicion de harina de semilla de zapallo (HSZ) a la galleta con
la harina de arroz; como pardmetro de aceptabilidad se buscO obtener las mejores

caracteristicas organolépticas, enfocandonos principalmente en sabor, color y textura.

Para calcular la dosificacion de cada producto, se llevaron a cabo siete mezclas con distintos
porcentajes de ambos ingredientes (tabla 5), hasta llegar a adquirir las propiedades deseadas

y necesarias de la formula, y asi establecer una matriz estandar.
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En relacion a esta prueba preliminar, se valoraron positivamente los aspectos de sabor, olor,
color y textura, de los cuales se puede apreciar en la tabla 5 el grado de luminosidad que
presentan las distintas galletas, siendo las con menor inclusiéon de HSZ las que presentaron
mayor claridad y las con mayor cantidad de HSZ se aprecian mas oscuras. En cuanto al sabor,
todas tuvieron buena aceptabilidad, ya que ninguna fue rechazada totalmente, sin embargo,

hubo mayor preferencia hacia las que tenian un contenido igual o inferior a 70% de HSZ.

Se selecciond la mezcla 50% HSZ +50% HA, basicamente por su facilidad para amasar y

moldear, junto con su resistencia al proceso de horneado y sabor (ANEXO 15).

[37]



Tabla 5. Mezclas para pruebas preliminares y caracterizacion de materias primas.

Imagen HSZ% | HA% Caracteristicas

0 100% | Masa control

Textura suave y lisa.

Buena elasticidad.

Compacta.

Color amarillo claro.

Mezcla facil de amasar y moldear, resistente al proceso

de coccion.

50 % 50% Textura algo porosa, rugosa.
Buena elasticidad.
Compacta.
Color café.
Mezcla facil de amasar y moldear, resistente al proceso
de coccion.

60% 40% Textura porosa, rugosa.
Buena elasticidad.
Compacta.
Color café.

Mezcla con algo de dificultad para amasar y moldear,
resistente al proceso de coccién.
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70%

30%

Textura porosa, rugosa.

Mediana elasticidad.

Compacta.

Color café verdoso.

Mezcla con algo de dificultad para amasar y moldear,
resistente al proceso de coccion.

80%

20%

Textura muy porosa

Carente de elasticidad.

Extremadamente compacta.

Color café verdoso.

Mezcla complicada amasar y moldear, resistente el
proceso de coccion.

90%

10%

Textura muy porosa

Carente de elasticidad.

Extremadamente compacta.

Color café verdoso.

Mezcla complicada amasar y moldear, no resistente al
proceso de coccion, se quebraja.

100%

Textura muy porosa

Carente de elasticidad.

Extremadamente compacta.

Color café verdoso.

Mezcla complicada amasar y moldear, no resistente al
proceso de coccion, se quebraja.
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Posterior a esto se prosiguio a buscar la receta y producto culinario deseado; se barajo la idea
de realizar un alfajor o una galleta rellena de mermelada casera de frutilla — chirimoya, frutas
seleccionadas por su capacidad antioxidante y caracteristicas organolépticas. Esta idea fue
descartada debido a que el sabor de dicha mermelada no era del todo agradable y su color no

era llamativo.

Finalmente se decidio utilizar las mismas frutas, pero deshidratadas e incorporarlas en una
galleta decorada con chocolate de cobertura (certificado libre de gluten), se probaron distintas
cantidades de fruta a incorporar en la receta, siendo un parametro decisorio la intensidad de
sabor que aportaban éstas. Se obtuvieron muy buenos resultados, siendo del gusto y
obteniendo aprobacion del panel interno (ANEXO 6). La receta final se encuentra en el

ANEXO 16.

6.3 COMPOSICION NUTRICIONAL DE LAS PREPARACIONES

La Tabla 6 muestra la composicion quimica de las 2 distintas preparaciones alimenticias que
se utilizaron en esta investigacion, expresado por porcion (39 g) y por 100 gramos de
producto. No se observan grandes diferencias entre el aporte energético que entregan las
galletas elaboradas a partir de harina de arroz y las elaboradas a partir de HSZ con cascara,
pero si se pueden observar grandes diferencias en el aporte proteico, lipidico, y de hidratos
de carbono. En los dos primeros casos la galleta de HSZ dobla el aporte de la galleta control
y en el caso de los hidratos de carbono aporta la mitad de los contenidos en la galleta
elaborada a partir de harina de arroz. La galleta en base a HSZ también aporta mayor cantidad

de fibra.
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Tabla 6. Composicion nutricional de las preparaciones alimenticias en estudio.

Producto Galleta Control Galleta HSZ
Nutriente 100 g Porcion (39 g) 100 g Porcion (39 g)
Energia (kcal) 394 154 419 163
Proteina (g) 11,59 4,52 22,95 8,95
Carbohidratos () 72,15 28,14 48,41 18,88
Lipidos (Q) 6,54 2,55 14,83 5,78
Fibra (9) 7,88 3,07 11,18 4,36
Cenizas (g) 1,84 0,72 2,63 1,03

6.4 ANALISIS PROXIMAL

En la tabla 7, se presentan los resultados del analisis quimico proximal de la galleta control

(galleta 100% harina arroz) y de la galleta formulada (50% harina semilla de zapallo, 50%

harina de arroz), expresados en promedio y desviacién estandar.

Tabla 7. Resumen analisis proximal en peso seco

% GALLETA ARROZ |GALLETA ZAPALLO |P VALUE
CENIZAS 1,84 +£0,10 2,63+0,25 p 0.0072
EXTRACTO ETEREO 6,53 + 0,34 14,83 £ 0,55 p<0.0001
PROTEINAS 11,59 + 0,93 22,95+ 2,35 p 0.0015
FIBRA 7,88 +1,61 11,18 + 0,31 p 0.0090
ENN ™ 72,15 48,41

Puntaje promedio + DS. T test significativo con p<0,05. **Dato obtenido por diferencia.

Tabla 8. Humedad en 100 gramos de producto

GALLETA ARROZ

GALLETA ZAPALLO

P VALUE

% HUMEDAD

22,97 + 3,70

26,15+ 0,33

NS
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Se puede apreciar que todos los pardmetros, excepto la humedad, presentan diferencias
significativas entre ambas galletas, siendo la galleta de semilla de zapallo con cascara la que
posee los valores promedio mas elevados en cenizas (2,63 £ 0,25, con una significancia de p
=0.0072), extracto etéreo (14,83 + 0,55 con p<0.0001), proteinas (22,95 + 2,35 con p 0.0015)

y fibra dietética total (11,18 + 0,31 con p 0.0090).

Tabla 9. Contenido de antioxidantes en galleta control y galleta de HSZ en 100 gramos y
por porcién (39 gramos).

pmol TE/100 g de galleta pmol TE/39 g de galleta
Galleta control 1870,61 729,54
Galleta HSZ 4874,11 1900,90

La tabla 8 muestra los niveles de antioxidantes presente en la galleta control y en la galleta
de harina de semilla de zapallos obtenidos a través del método ORAC (ANEXO 11),
conteniendo esta ultima 2,6 veces mas antioxidantes que la galleta elaborada en base a 100

% harina de arroz.

Tabla 10. Contenido antioxidante en 100 gramos de frutas deshidratadas y en 100 gramos
de galleta con fruta deshidratada al 5%.

umol TE/100 g pmol TE/100 g de galleta
Frutilla deshidratada 16013,73 800,69
Chirimoya deshidratada 8265,76 413,29

La tabla 9 muestra que el contenido antioxidante de la frutilla fue mayor que el de la

chirimoya, siendo ambas frutas sometidas a similares condiciones de deshidratacion. Se
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presenta de igual modo la cantidad de antioxidantes aportado por ambas frutas a 100 gramos

de galleta, esto al agregarlas en concentraciones del 5% cada una.

6.5 PRUEBA DE ACEPTABILIDAD

Los resultados de la prueba de aceptabilidad, en base a los pardmetros investigados se

presentan en la Tabla 10. El puntaje esta expresado en nimeros del 1 — 7, siendo el 7 la

maxima puntuacion (“Me gusta mucho”) y el 1 la puntuacién mas baja (“Me disgusta

mucho”). Se consideré como resultado positivo, la obtencion de 5 puntos 0 mas.

Tabla 11. Puntaje escala heddnica de aceptabilidad.

GALLETA

PARAMETRO GALLETA ARROZ ZAPALLO P VALUE
COLOR 6.6 +0.83 5.0%+1.20 p<0.0002
OLOR 5.80+1.78 5.87£0.99 NS
SABOR 6.07 £ 0.80 6.40 +0.91 NS
TEXTURA 5.67£0.90 5.53+1.30 NS
ACEPTABILIDAD
GENERAL 6.13 £ 0.64 6.20 +1.01 NS

Puntaje promedio + DS. T test significativo con p<0,05.

En la tabla se puede apreciar que el color fue una de las variables que presento el valor mas

bajo por parte de los participantes del estudio, obteniendo una significancia de p<0,0002

entre ambas muestras. En relacion al olor, sabor y textura no se encontraron diferencias

significativas entre las distintas preparaciones, siendo las galletas de HSZ con cascara la que
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obtuvo un puntaje promedio mayor en olor (5.87 £ 0.99) y sabor (6.40 £ 0.91), mientras que

en textura la galleta de arroz fue la que obtuvo una puntuacion superior (5.67 £ 0.90).

En cuanto a la aceptabilidad general de la galleta ambas muestras no obtuvieron diferencias

significativas, obteniendo puntajes similares segun escala hedonica.

Figura 6. Comparacion de parametros de aceptabilidad de galleta control y galleta de HSZ.

Aceptabilidad

Olor
General

=== Galleta de arroz

e Galleta de HSZ

Textura Sabor

La figura 6 permite visualizar lo anteriormente expuesto de manera global.

A partir de los resultados presentados, se abordaron los puntos méas destacables a nuestro

parecer, en el desarrollo de la discusion.
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7. DISCUSION

La intolerancia al gluten es una patologia que va en aumento en relacién a afios anteriores,
por lo mismo, el consumo de productos para este segmento también crece, sin embargo, la
demanda del mercado objetivo en Chile, potencial consumidor de productos disefiados para
esta enfermedad, es insuficiente para despertar el interés de empresas que quieran
producirlos. El alto costo de los productos sin gluten, su mediana accesibilidad, junto con el
descontento de la poblacién celiaca referente a las propiedades organolépticas de estos, ha

motivado el interés por desarrollar productos de agradable sabor y propiedades saludables.

7.1 COMPOSICION QUIMICA DE LOS PRODUCTOS

La galleta control y la galleta de HSZ, difieren significativamente en su composicion
nutricional. En cuanto a los macronutrientes, el aporte proteico es un 49,4% mayor en la
galleta de HSZ que en la galleta control. Cabe recalcar que las semillas de zapallo del género
C.méxima tendrian un importante contenido de aminoacidos, proporcionando los 9
aminoéacidos esenciales (no producidos por el organismo, y por tanto solo obtenidos a partir

de alimentos) entre los cuales destaca el alto contenido de histidina, leucina y valina (22).

El aporte de lipidos, es un 21,8% mayor en la galleta de HSZ, destacando que éste género
(C. méaxima) posee en sus semillas un total de 10 &cidos grasos; las cuales contendrian entre
17.47 £ 0,13 % de &cidos grasos saturados, 14.90 + 0.04 % de &cidos grasos monoinsaturados,
y 56.84 £ 0,29 % de acidos grasos poliinsaturados. Ademas, el contenido de AGPI es tres

veces mayor al contenido de AGMI en esta especie (22).
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El contenido de hidratos de carbono, es un 32,9% menor en la galleta HSZ en comparacion
con la galleta control. Al comparar esta misma galleta con productos similares, se puede
corroborar que el contenido de hidratos de carbono es considerablemente mas bajo, lo cual

resulta diferente nutricionalmente a lo disponible en el mercado actual.

La galleta de HZS tiene un contenido 29,5% mayor de fibra dietética total que la galleta
control. La relacion entre fibra dietética soluble (FDS) y fibra dietética insoluble (FDI) es de
1,85: 1, segun andlisis proximal realizado en estudio de aceptabilidad y saciedad de alimentos
elaborados a partir de semilla de zapallo camote en el afio 2013 (25). En la siguiente tabla se

puede observar el aporte de FDS y FDI en 100 gramos de HSZ.

Tabla 12. Resumen cantidad de fibra dietética.

Nutrientes Aporteen 100 g
Fibra dietética total 11,18 £ 0,31
Fibra dietética soluble (FDS) 7,26

Fibra dietética insoluble (FDI) 3,91

Estudio sefialan que la dieta libre de gluten puede llegar a ser deficiente en fibra dietética
(12), debido a esto es de suma importancia que nuestro producto destaque como buena fuente
(aportes entre el 10 — 19,9% del valor de referencia diario; 25 g dia de fibra dietética total)

segun lo normado en el reglamento sanitario de los alimentos (26).

Otro dato significativo es el contenido de antioxidantes, que fue un 65,2% mayor en la galleta
de HSZ en comparacién con la galleta control. Este resultado es de gran importancia porque

nos indica que, entre ambas galletas, el mayor aporte de antioxidantes no proviene de la fruta
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deshidrata (ya que ambas muestras poseian igual cantidad de fruta), sino que es la semilla de

zapallo con cascara la que marca la diferencia entre ambos resultados.

En la composicion de la semilla de zapallo destaca el contenido de carotenoides y tocoferoles
que posee, que juegan un importante rol en la disminucion del ADN dafiado, disminucion de

peroxidacion lipidica, mantenimiento de la funcién inmune, etc (22).

Segun un estudio publicado el afio 2014 donde se midi6 capacidad antioxidante de semillas
de zapallo, se observa una clara relacion entre el contenido de fenoles totales y flavonoides
con actividad antioxidante, concluyendo que las semillas deben ser consideradas como fuente
de antioxidantes naturales (27). Considerando nuestra galleta como un snack, se comparo
con otro alimento tradicionalmente recomendado como un snack saludable, libre de gluten,
como es la almendra con piel, la que contiene en promedio 3742 umol ET/100 g versus 4874
umol ET/100 g (23). Lo anterior también es un dato a considerar, si se toma en cuenta que

las almendras son materia prima utilizada para formular harina libre de gluten.

Respecto a la capacidad antioxidante obtenida de la frutilla deshidratada en ésta investigacion
fue mayor al promedio reportado por bibliografia (23) aunque se encontré dentro de los
parametros esperados. La capacidad antioxidante de la chirimoya deshidratada, sin embargo,
estuvo por debajo de lo esperado, esto Ultimo se especula podria ser por el método de
deshidratacién casero utilizado. De igual forma, el aporte méas valioso de la chirimoya a la
galleta formulada, fue su caracteristico sabor, el que resultd ser prevalente sobre el de la

frutilla, y de agrado para los sujetos de prueba.
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7.2 PRUEBA DE ACEPTABILIDAD

La prueba de aceptabilidad no arrojo resultados significativos para los parametros de olor,
sabor, textura y aceptabilidad general. En el caso del color, hubo una predileccién
significativa hacia la galleta de harina de arroz (p<0.0002). La galleta de arroz al ser de harina
blanca, y al incorporar el puré de zapallo, toma un color agradable a la vista posterior al
horneado. Las semillas de zapallo camote, poseen un color café verdoso, lo cual le confiere
a la galleta un tono oscuro que causa cierto rechazo al ser comparado con la galleta control.
Esta arista, estuvo considerada desde un principio en la formulacién del producto por lo que
se buscd mejorar la imagen al agregar chocolate en forma de cobertura. Sin embargo, pese a
esta diferencia significativa el resultado sigue siendo bueno ya que obtuvo un promedio de
5,0 £ 1.20 que lo sitGa dentro de los resultados positivos (> 5) segun escala heddnica de

aceptabilidad.

7.3 VALOR DEL PRODUCTO
A partir de la receta final del producto de reposteria elaborado, se estimd el valor por unidad

y por porcién de galletas (3 unidades aprox. 6 39 g de producto), considerando el precio de
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las materias primas’. El valor obtenido por porcion de galletas fue de $135. El desglose de

éste valor se presenta en el ANEXO 13.

Dentro del mercado se pueden encontrar productos para celiacos con materias primas similes
a la galleta propuesta, tomando como base la harina de arroz y agregados de frutas (jugo,
fruta deshidratada), cuyo costo triplica el de la galleta formulada, e incluso pueden llegar a

ser de hasta 6 veces mas.

El afio 2007 se realiz6 un estudio utilizando la Canasta Basica Familiar de Alimentos
correspondiente a aquel periodo como referencia para la formulacion y posterior
comparacién con una canasta basica modificada apta para celiacos. Los alimentos en base a
cereales con gluten fueron remplazados por productos equivalentes sin gluten (pan, galletas,
harina y fideos). En aquellos alimentos que constituian un eventual riesgo, por contener
ingredientes con gluten o trazas (salchichas, mortadela, cubitos de caldo, queso, yogurt,
sucedaneos de café, helados), se reemplazaron por alimentos seguros sin gluten que se
incluyen en las listas de la Fundacion Convivir (institucion sin fines de lucro, cuyo proposito

es mejorar la calidad de vida de las personas celiacas en todo el pais).

Como resultado se dio a conocer que el costo de la canasta basica mensual para celiacos fue

un 89% mas cara que la formulada para una persona sana (28).

Ya que los pacientes celiacos necesitan como Unico tratamiento para mejorar su salud, y
revertir muchas de sus complicaciones, una dieta estricta sin gluten durante toda la vida, se

demuestra que mantener esta alimentacion representa una serie de dificultades, por su

7 Precios en el mercado durante el mes de noviembre de 2016
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elevado costo y por la prohibicion absoluta de consumir alimentos derivados del trigo,
centeno y cebada. EI mercado de alimentos chileno no ofrece una gran variedad de alimentos
sin gluten, a diferencia de lo observado en otros paises. Esta oferta limitada esta dada porque
la enfermedad celiaca era consideraba, hasta hace unos pocos afios, una enfermedad

infrecuente (28).

El mercado de los alimentos sin gluten en Chile es todavia pequefio, aunque la oferta aumenta
sostenidamente. Segun cifras de Convivir, en los ultimos siete afios la industria local ha
triplicado sus productos, pasando de 167 a 724 certificados de alimentos libres de gluten. Lo

cual resulta una oportunidad para el comercio a pequefia escala (28).

Una de las ventajas de la galleta de HSZ, es que aprovecha materias primas de facil acceso
que generalmente son consideradas un desecho, como son las semillas de zapallo camote.
Para fines de ésta investigacion, las semillas tuvieron un costo de $0, ya que fueron obtenidas
por recoleccion, de forma doméstica es posible conseguirla en mercados locales al momento
de adquirir zapallo camote. Por otra parte, una de las limitaciones de ésta, es que no es posible
encontrar en el mercado chileno actual HSZ, y de forma casera debe ser generada para su uso

inmediato, ya que su almacenamiento se ve dificultado por el enranciamiento de sus lipidos.

Los resultados obtenidos, son de gran beneficio para nuestro estudio, ya que corroboran el
alto valor nutritivo que tiene nuestro producto de reposteria y da pie para que se comiencen
a realizar nuevos estudios que incluyan la semilla de zapallo camote como fuente de fibra,

antioxidantes y ademas como un alimento de alto valor nutricional.
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8. CONCLUSION
Tras la realizacion del analisis proximal, elaboracion y formulacion del producto de

reposteria (galleta) con inclusion de HSZ y prueba de aceptabilidad se concluye lo siguiente:

La hipotesis propuesta en esta tesis es que un producto de reposteria elaborado a partir de
semillas de zapallo camote presentaria una mejor calidad saludable sin afectar la
aceptabilidad del producto, el cual debia obtener un puntaje mayor o igual a 5 en la escala

hedonica, entendiéndose por esto “me gusta ligeramente”, “me gusta bastante” o “me gusta

mucho”. Lo anterior fue cumplido por las galletas formuladas.

La composicion nutricional del producto refiere un gran aporte de fibra, mas del 17% de la
recomendacion diaria nacional, con una significativa diferencia frente a la galleta control
(elaborada con harinas tradicionalmente consumidas por celiacos). En cuanto a la capacidad
antioxidante de la galleta, lo que aporta especificamente la HSZ confiere un gran valor

agregado.

Es factible la produccion de harina utilizando un recurso que es considerado un residuo
alimentario en nuestro pais. Su realizacion es facil y de bajo costo tanto a nivel industrial
como casero, por lo cual es accesible para gran parte de la poblacién celiaca y representa una

alternativa saludable a los productos ya disponibles en el mercado.
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9. RECOMENDACIONES

v' Se sugiere utilizar la harina de semilla de zapallo en la elaboracién de otro producto,
como por ejemplo cereal tipo granola.

v Se propone utilizar como fuente extra de fibra algtin otro producto apto para celiacos,
como por ejemplo linaza.

v’ Se podria considerar cubrir las galletas echas con harina de semilla de zapallo con
chocolate por completa y asi mejorar su aspecto.

v Considerar la posibilidad de utilizar edulcorantes no caléricos para endulzar la

preparacion.
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ANEXOS
ANEXO 1.

Alteraciones en los niveles de marcadores de estrés oxidativo y enzimas antioxidantes en

biopsias intestinales, sangre vy orina de sujetos con EC.

Intestino (biopsia) | 1 niveles de hidroperoxidacion lipidica (LOOH)

| niveles de glutation reducida (GSH)

| actividad de glutatién peroxidasa (GPx)

| actividad de glutation reductasa (GR)

1 actividad de superoxido dismutasa (SOD)

| expresion de paraoxonasa 1 (PON1) y paraoxonasa 3 (PON3)

1 expresion de 6xido nitrico sintasa inducible (iNOS)

Sangre 1 niveles de hidroperoxidacion lipidica (LOOH) en plasma
(plasma y células | T niveles de sustancias tiobarbitaricas acido-reactivas en ADN vy
sanguineas) lipoproteinas

1 niveles de grupos carbonil en plasma

1 8 hidroxiguanosina en DNA en leucocitos

1 niveles de metabolitos de 6xido nitrico en plasma

1 niveles de nitrotirosina en plasma

| niveles de glutation reducida en plasma

1 actividad sanguinea de la superoxido dismutasa (SOD)

| actividad sanguinea de glutation peroxidasa (GPx)

| actividad sanguinea de glutation reductasa (GR)

| niveles de alfa-tocoferol en plasma y en eritrocitos

| niveles plasmaticos de 4cido ascérbico

| niveles plasmaticos de retinol

Orina 1 niveles de 8-hidroxiguanosina en metabolitos de ADN

Fuente: (9).
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ANEXO 2.

Listado de harinas libres de gluten.

CARACTERISTICAS Y PRECIOS?®

TIPO DE
HARINAS
El almidén de papa, conocido genéricamente como "fécula”, se hidrata muy
N facilmente. Por ello, se utiliza para espesar y rellenar preparaciones culinarias, tales
Ch_urJO 0 como postres, sopas Yy salsas. Se recomienda especialmente para pasteles y galletas
almidon de | que requieren un almidén delicado.
papa
Precio: $2.160 el kg.°
Denominada también sémola de maiz. Se obtiene cuando el maiz se muele en forma
gruesa para lograr un tipo de harina menos fina. En Chile es comun el uso de la
Polenta o chuchoca, un tipo de polenta mas fina.
chuchoca
Precio polenta: $ 1.480% kg
Precio Chuchoca: $2.380*! kg
Buena fuente de hidratos de carbono. Presenta, al igual que el grano de esta planta,
deficiencias en aminoécidos, especialmente de triptéfano. La mas utilizada es la
blanca, que si no esta enriquecida carece de vitamina A y de fibra. Como no tiene
. gluten, no puede utilizarse como ingrediente exclusivo en la fabricacién de panes y se
Harina de . . .
maiz combina con otras harinas como la de,papa, de mandioca y de arroz. I_ncrementa la
textura de pasteles y proporciona azlcares que resultan muy apetecibles para el
paladar.
Precio: $2.540'2 kg
Presenta altos contenidos de proteina. Se compone de proteinas del tipo globulinas,
distintas a las del trigo, y de calidad biologica superior. También posee fitoestrogenos
Harina de (daidzeina y cenisteina), con propiedades asociadas a la actividad hormonal y
quinoa metabolica en general.
Precio: Producto no encontrado
Harina de | Fuente importante de hidratos de carbono. La mas utilizada proviene del grano blanco,
arroz que no tiene las vitaminas, minerales y fibras presentes en la variedad integral.

8 Precios obtenidos durante el mes de Mayo de 2016 en supermercado Lider (Av. 15 norte #951, Vifia del
Mar y www.lider.cl)

° Chufio Marca Lider, formato bolsa 250 g.

10 polenta marca Lider, formato bolsa 500 g.

11 Chuchoca marca Martini, formato bolsa 500 g.

2 Harina de maiz precocida blanca o amarilla marca Dofiarepa, formato bolsa 1 kg.
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Se utiliza en productos de pasteleria, especialmente en galletas, pero se recomienda
mezclada con otros tipos de harina para asi mejorar su aporte nutricional y la textura
de los productos.

Precio: $1.980% kg

Harina de
soya

Es la unica legumbre que contiene los nueve aminoacidos esenciales, por lo que se
considera una proteina de alta calidad y puede sustituir a las de origen animal. Se
compone de fibras, proteinas, calcio, magnesio, fosforo, hierro, niacina, &cido
pantoténico, vitaminas B1, B2 y B6. La soya también contiene isoflavones, sustancias
fotoquimicas que actian como antioxidantes, que pueden contribuir en la prevencion
del cancer, osteoporosis y enfermedades cardiovasculares.

Precio: Producto no encontrado

Harina de
mandioca

Es una rica fuente de hidratos de carbono. Se obtiene de la raiz comestible, en forma
de tubérculo, de un arbusto americano. Existen dos clases de mandioca. Una dulce,
que puede ser consumida libremente cocida o asada, y otra amarga, que es toxica si
no se prepara antes de utilizarse. Esta Gltima variedad se debe tostar para eliminar los
elementos nocivos y después debe pulverizarse. La harina de mandioca es muy usada
en Brasil, Argentina y Paraguay para preparar panes y pasteleria en general, y mejora
significativamente la consistencia de productos sin gluten.

Precio: Producto no encontrado

Almiddn de
maiz

Se debe moler finamente el maiz y se le extrae el germen. En este proceso se pierden
los acidos grasos esenciales del contenido y se disminuye el enranciamiento.

Precio de referencia: $5.780' kg

Mezclas de
harinas

En el comercio, es posible encontrar mezclas listas de harinas sin gluten, siendo las
mas utilizadas las que contienen harina de arroz, almidén de mandioca y almiddn de
maiz, en una proporcion tal, que se asemeja mucho a las propiedades culinarias de la
harina comun de trigo. Es importante destacar que esta mezcla, reemplaza a la harina
natural de trigo en todas las recetas y en las mismas proporciones que se menciona

Precio: $5.185% kg

Fuente: Fundacién Convivir'®

13 Harina de arroz marca Tucapel, formato bolsa 500 g.

14 Almidén de maiz marca Maizena, formato bolsa 500 g.

15 Mezcla 3 harinas multiuso marca NOGLUT, formato bolsa 700 g.

16 http://www.fundacionconvivir.cl/vivir-sin-gluten.html#harinas-celiacos
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ANEXO 3:

REPOSTERIA CELIACA: ENCUESTA

Si usted es celiaco diagnosticado, por favor, invierta unos pocos minutos de su tiempo para
rellenar el siguiente cuestionario.

1

Donde realiza la compra de productos de reposteria
a) Supermercado

b) Online

c) Almacén

d) No consumo productos de reposteria

Al momento de elegir un producto de reposteria, cual es su preferido
a) Brownie

b) Muffin

c) Alfajor

d) Galletas

Cual seria se segunda eleccién
a) Brownie
b) Muffin
c) Alfajor
d) Galletas

Que producto de reposteria es el menos agradable de sabor a su criterio
a) Brownie

b) Muffin

c) Alfajor

d) Galletas

Cocina productos de reposteria en su hogar, si la respuesta es afirmativa indique
cuales (méaximo dos opciones).

Si la respuesta anterior es afirmativa indicar que harina utiliza para sus
preparaciones.

Cuél es su opinion referente al sabor de los productos de reposteria para celiacos
en general.

a) Me agradan bastante

b) Me agradan

¢) Me desagradan

d) Me son indiferentes
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8- Al comprar un producto de reposteria envasado lee el etiquetado de este.
a) Si
b) No
c) A veces
d) Si pero no lo entiendo

9- Incluye fibra en su alimentacion diaria
a) Si
b) No
c) A veces
d) No sé lo que es fibra

10- Incluye antioxidantes en su alimentacion diaria
a) Si
b) No
c) A veces
d) No sé lo gue es antioxidantes

MUCHAS GRACIAS POR RESPONDER ESTA ENCUESTA.
TESISTAS, NUTRICION Y DIETETICA UNIVERSIDAD DE VALPARAISO.
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ANEXO 4:

RECETAS BASES

a) Alfajor con mermelada cubierto en chocolate

150 g app. de mantequilla

150 g de azUcar

3 yemas

1 cdta. esencia de vainilla

2 cdts. polvo de hornear sin gluten o levadura en polvo (levadurina)
500 g harina apta para celiacos

300 g de mermelada (rica en antioxidante)

Cobertura de chocolate

AN

AN N NN N

Preparacion:

=

o o~

~

10.

Cernir juntos la maicena, la harina y el polvo para hornear.

Batir la mantequilla y el azlcar a velocidad media hasta obtener una consistencia cremosa. Agregar las yemas y
mezclar bien. Agregar la ralladura de limon.

Agregar la mezcla de maizena a la mezcla de mantequilla a fin de obtener una masa suave. En caso de que quede
demasiado suave (no debe estar liquida), agrega un poco mas de harina.

Formar una bola con la masa, cubrirla con envoltorio plastico; refrigerarla por 30 minutos.

Precalentar el horno a 180° C. Engrasar las bandejas grandes para hornear.

Estirar la masa sobre una superficie ligeramente enharinada hasta que tenga medio centimetro de espesor. Cortar
en circulos de 5 cm.

Colocar los circulos en las bandejas para hornear previamente preparadas.

Hornear los circulos por 10 minutos o hasta que estén listos. No deben dorarse. Retirar del horno y poner en
rejillas metélicas a fin de dejarlos enfriar por completo.

Untar aprox. 2 cucharaditas de relleno en la parte plana de la mitad de las galletas. Completar con la otra mitad
de las galletas.

Derretir chocolate a bafio maria y bafiar alfajores.

b) Galletas de frutas

300 g harina sin gluten

200 g app. mantequilla (y/o margarina vegetal)
1 huevo (para pintar)

150 de azlcar

Ralladura de limén

Leche descremada Sin lactosa (Coltn)

Fruta de preferencia (alta en AOX)

AN NE NN N TN

Preparacion:

ouk~rwnE

Batir los huevos y afiadir el azGcar y mantequilla, hasta obtener una masa esponjosa.

Afiadir la fruta previamente chancada y agrega la harina con levadura.

Agregar leche de ser necesaria mayor humedad.

Precalentar el horno a 200°C.

Colocar la mezcla sobre una placa con papel para horno y déjala en el horno por 15 minutos.
Ya listas, retira las galletas y dejar enfriar.
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¢) Alfajor con mermelada cubierto en chocolate

v' 150 g app. de mantequilla

v" 150 g de azlcar

v’ 3yemas

v 1 cdta. esencia de vainilla

v 2 cdts. polvo de hornear sin gluten o levadura en polvo (levadurina)
v 500 g harina apta para celiacos

v/ 300 g de mermelada (rica en antioxidante)

v Cobertura de chocolate

Preparacion:

1. Cernir juntos la maicena, la harina y el polvo para hornear.

2. Batir la mantequilla y el azicar a velocidad media hasta obtener una consistencia cremosa. Agregar las yemas y
mezclar bien. Agregar la ralladura de limon.

3. Agregar la mezcla de maizena a la mezcla de mantequilla a fin de obtener una masa suave. En caso de que quede
demasiado suave (no debe estar liquida), agrega un poco mas de harina.

4. Formar una bola con la masa, cubrirla con envoltorio plastico; refrigerarla por 30 minutos.

5. Precalentar el horno a 180° C. Engrasar las bandejas grandes para hornear.

6. Estirar la masa sobre una superficie ligeramente enharinada hasta que tenga medio centimetro de espesor. Cortar en
circulos de 5 cm.

7. Colocar los circulos en las bandejas para hornear previamente preparadas.

8. Hornear los circulos por 10 minutos o hasta que estén listos. No deben dorarse. Retirar del horno y poner en rejillas
metdlicas a fin de dejarlos enfriar por completo.

9. Untar apréx. 2 cucharaditas de relleno en la parte plana de la mitad de las galletas. Completar con la otra mitad de las
galletas.

10. Derretir chocolate a bafio maria y bafar alfajores.

d) Muffin de frutas

v" 3 huevos

v' 150 g. de azUcar

v 150 g. de harina de pasteleria sin gluten

v' 150 g. app. de mantequilla

v Opcional: unas gotas zumo de naranja o ralladura de limén
v’ Leche Descremada Sin lactosa (Colln)

v Fruta a de las nombradas anteriormente (altas en AOX)

Preparacion:

1. Tamizar y mezclar la harina con la levadura, reservar.

2. En otro poner la mantequilla, partida en pequefios trozos y un poco derretida, junto al azlcar y la vainilla. Batir hasta
obtener una crema lo mas homogénea posible.

3. Agregar los huevos uno a uno, batiendo a poca velocidad. Al acabar con los huevos, afiadir la canela, la leche y la
harina de a poco, formando una mezcla sin grumos y lo més fina posible.

4. Pelar una fruta y rallarla por completo sobre la masa anterior. Remover para que se mezcle bien con la misma. Pelar
otra fruta y cortar en finos gajos.

5. Agregar leche de ser necesaria mayor humedad

6. Rellenar los moldes para muffins con la masa, dejando libres el Gltimo tercio de los mismos. Por encima de cada muffin
colocar de forma ordenada algunas laminas de la fruta que cortamos anteriormente.

7. Meter el molde en el horno (precalentado a 190°C) durante 20-25 minutos, hasta que por fuera los muffins se hayan
dorado. Antes de sacarlos comprobaremos que el interior esta hecho y no queda crudo.

8. Sacar del horno y desmoldar para dejar enfriar del todo antes de comer.

*En todas las recetas la harina apta para celiacos debe ser reemplazada en una proporcion de
1 a 100 por la harina de semillas de zapallos hasta lograr una consistencia adecuada para el
producto a elaborar.
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ANEXO 5.

PANEL PILOTO N° 1

Instrucciones: El siguiente test tiene como objetivo identificar caracteristicas positivas y
deficientes de un producto de reposteria en base de Harina apta para celiacos y Harina de
semilla de zapallo camote. Deguste las muestras presentadas y marque una X en el casillero
que corresponda a la puntuacion de acuerdo a su juicio, considerando que 1 significa
“Insipido” y 7 “Muy intenso”.

Caracteristicas | 1 2 3 4 5 6 7

Sabor
Olor
Color

Dulzor

Acidez
Textura
Masticabilidad

A continuacion, describa las observaciones que considere necesarias para mejorar las
caracteristicas organolépticas de los alimentos que fueron degustados:
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ANEXO 6: Evaluacion del panel piloto a productos formulados en base a harina de
semilla de zapallo.

Caracteristicas Alfajor Galleta
Sabor 5.0 5.0
Olor 5.8 5.8
Color 6.0 6,0
Dulzor 47 4.8
Acidez 3.8 3.8
Textura 4,0 4.0
Masticabilidad 48 48
Promedio 4.8 5.6
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ANEXO 7. ESCALA HEDONICA ANALISIS DE ACEPTABILIDAD

Nombre:

Instrucciones

Fecha:

El siguiente test tiene como proposito evaluar las muestras de los alimentos que se le
presenten a continuacion. Pruebe la muestra e indique con una cruz el nivel de agrado que
mejor describa su reaccion para cada atributo del producto.

Aceptabilidad

Puntaje Nivel de agrado Color | Olor | Sabor | Textura general
7 Me gusta mucho
6 Me gusta bastante
5 Me gusta ligeramente
4 Ni me gusta ni me disgusta
3 Me disgusta ligeramente
2 Me disgusta bastante
1 Me disgusta mucho

¢En general, le gusto la preparacion?

Si

No
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ANEXO

Universidad —
deValparaiso
CEHILE Comits de Biostica para la Investigacion

Faguitad de Fanrasia

CONSENTIMIENTD INFOFRALADO
Estimado(a) pacemnts-
Le iviiames a parteipar enm estdio parm opar al Trok de Norconist, desamolado por bs akmmas:
Mara Comsuel Diaz Piwo, Vakra Odece Gonmler Canajal v Dame Belen Verdnso Marchat, dizido
par b acadenmea Jacguelne Coocha Olmos, perenecenie a b Faoulnd de Famaca de b Unkersead de
Valparata.
B estadio se tinh "FORMTTJCION DE UW PRODUCTO DE REPOSTERIM 4LTO EN FIBE4 T
ANTIOYIDANTES PARS CELIAC0F 4 B4SE DE HARING DE SEMILLAS DE Z4PALLOG CAMOTE OON
CASCARA ™, omvo objetoe & “mmibhr 1o prodace de repostern en base de barina de semallas de mpalla
camote, goe 23 abo en fbm v antieevidamss v apte pam el consume de pobhcion cefaca”

Supartcipacion es velustaria ¥ puede elbplr ser o o pare del estdin, de modo que si se mega 2 participar
sepm rechiende b pEme atencion que kasta ahom De el Some, i osted acepta partcipar, poede
Eiase oo ORkEr MoEemd qiE S5iE CollVENEDE, D pobEma: nosanciones.

Cramaree el estudio usted deberar

« Hacer meeso ah sab labibnda pam degstacion

» Begemar sus dams (Sexp, edad, afo de dbmostce, adberench a det Booe de ghfer) en boja de

» Demstar dos productos de repostera Bore de phuen

« Compktar koja enesada, domde debera snler bs distinfas camctersticas de los productos

degetades, enbase a su aprebacion o desaprobacon

S5 datos sern denfificados por medio de 5x micales, de pEmera que toda b mfroacion recopidada al
especto serd esiriciaments confidemcial. Asivkmo, e Dporiams desiacar que su paricipacion es
gahEa v onguno de los mendros del equipe en ese estudio rechbIa dnere o conpersaciones pear el
E estudio tene wa duacien aprovinada de 1 hom,

A, Grmn Dretafs 1037, Fleys knchs, Falparsiss | Fone: 58 [32] 2580 8410C
L
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Universidad —
deValparaiso
EHILE Comité de Biosfica para la Invesfigacion

Fapaitad deFamrasiz

Formulario de consentomients informada
Yo

com fecha . dechro que me ha sido kxia yhe kdo b pfrmecon
proporciomada, he poeduo achrr oe dudas v o pregaias ban sido contestadas salsBcioraments.
Amorz vwinaramente pam gue & uilice b mivoecion sokiada anbsnommente.

ACEPTO
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ANEXO 9.

Universidad 046
deValparaiso
CHILE Comité de Bioélica para la Investigacion

Fatuftad deFammasia

CONVENIO DE CONFIDEN CTALIDAD

Bh suscios, Mam Comsuel Doz Pio, Vakra Odette Gonmlkez Canvajal y Damse Belen Verdugo
Marchat alomas tesista para optar al Trob Nubicionista, en el marco del provecto “FORMULACION
DE UN PRODUCTO DE REPOSTERIA ALTO EN FIBRA Y ANTIOXIDANTES PARA CELIACOS A
BASE DE HARINA DE SEMILLAS DE ZAPAILO CAMOTE CONCASCARA™ acepto en este acto
bz sEmenies condimoes:

Confmo que seme ha advertide expiciamente b prohibicion de diulgar, wilimr o ransfar mfbmmacion
del provecto nenciomade. Dicka probbicion se mamtendra visenee durame elphzo de dumacion del provecto
pEchEn despues de que el mspw hava conchmdo. La menwciomada conSdercialidad se efer a inde oo
de mirmacion ndiidm] recolkcnda durante mi desenpefio. Los resulados del estdin solo se daran a
comgcer en stuaciores Dommles.

En fal vird, acepio manfener en sacreto dicha miwmacion bajo bs condiciones expuests.

WOMBEE Y FIRMA DE INVESTIGADOR BEESPOMSABLE

M.Conselo Cmz Vaem Goomlkes Canas Vendups

WOMERE Y FIEMA DE FEOFESOQER GUIA DE TESIS

Jacguelne Concha

En VALPARATSO (Septiembre/2016)

A, Somn Bretafia 10537, Flays knochs, Talparsd s Fone: 436 {332} 250 841E
Lo
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ANEXO 10. Acta comité de bioética.

' Universidad

deValparaiso
CHILE

CBl - Facuikad de Farmacia

ACTA DE EVALUACION 016/2016

El Comité de Bloética para la Investigacién (CBl) de la Facultad de Farmacia de la Universidad de
Valparaiso, constituido por Sergio Blaimont, Asesor Juridico externo y los académicos de la
Facultad de Farmacia, Prof. Rafael Jiménez (Presidente del CBI), Prof. Radl Vinet (Secretario del
C8Bl), Prof. Marcela Escobar (Miembro del CBI) y Prof. Claudia Vega (Miembro del CBI) declara
haber evaluade el protecolo experimental del proyecto *FORMULACION DE UN PRODUCTO DE
REPOSTERIA ALTO EN FIBRA Y ANTIOXIDANTES PARA CELIACOS A BASE DE HARINA DE SEMILLAS
DE ZAPALLO CAMOTE CON CASCARA", presentado por Maria Consuelo Diaz, Valeria Gonzédlez y
Danae Verdugo, alumnas regulares de la carrera de Nutricion y Dietética, y dirigida por la Prof.
Jacqueline Concha.

Para su evaluacion, el CBI revisd los antecedentes contenidos en la “SOLIATUD PARA LA
APROBACION DE INVESTIGACION QUE INVOLUCRE AL SER HUMANO COMO SUJETO DE
INVESTIGACION, EL USO DE MUESTRAS HUMANAS O EL USO DE DATOS PERSONALES” (Versién
07.2016). La solicitud incluye como anexos los siguientes documentos: (1) Consentimiento
informado y (2) Convenio de confidencialidad.

Objetivo del Estudio. Formular un producto de reposteria en base de harina de semillas de zapallo
camote, que sea alto en fibra y antioxidantes para la poblacidn celiaca.

Metodologia. Se trata de un estudio experimental que se llevard a cabo en una muestra de 20
sujetos celiacos los cuales evaluardn la aceptabilidad organoléptica del producto de reposteria.

Acta CBI 016/2016
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L. El CBI considera que los objetivos del proyecto han sido bien definidos y que la
metodologia asociada a sus logros se ha establecido adecuadamente.

Il. En la valoracién bioética del proyecto, el CBI no objetd otro aspecto que pudiera estar
relacionado con el proyecto.

Hl. Porlo anterior, el CBI de la Facultad de Farmacia APRUEBA el protocolo experimental, tal y
cual se seflala en el proyecto.

Firman el Acta los miembros del Comité:

2
i
bs

——

gerglo Blaimont |

i
Radl Vinet

Valparaiso, 03 de noviembre de 2016

Acta CBI 016/2016
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ANEXO 11. Resultados pruebas de determinacion de capacidad antioxidante

|
Masa | Promedio DE FD (10,1 (VF 10 umol umol TEL}T(;,Og
bsorbanci L/0,1 mL L TE TE/100 .
(g) |absorbancia mL/0,1 mL) mL) /g / g promedio
Galleta
control1 | 0,5133 4,201 0,11 850,56 8,51 16,57 | 1657,05
Galleta
control 2 | 0,5092 4,28| 0,01 881,30 8,81| 17,31| 1730,76 1870,61
Galleta
control1 | 0,5133 4,91 1,62 1141,59 11,42 22,24 | 2224,03
Galleta
HSZ 1 0,5042 8,36| 0,11 2553,71 25,54 50,65| 5064,87 4874,11
Galleta
HSZ 2 0,5072 7,92 0,15 2375,40 23,75| 46,83| 4683,36
Frutillal | 0,5131 23,15| 2,52 8618,22 86,18| 167,96|16796,37 16013.73
Frutilla2 | 0,5260 21,67| 0,52 8011,56 80,12 | 152,31|15231,10 !
Chirimoya
1 _ 0,5181 12,91 0,49 4418,76 44,19 85,29 | 8528,79 8265,76
Chirimoya
2 0,5099 12,08 1,03 4080,59 40,81 80,03 | 8002,73
umol TE/L
25,00
20,00
<
S 15,00
=
§10,00
2
5,00
0,00
0 10 20 30 40 50 60 70 80

CONCENTRACION (UMOL TE/L)
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ANEXO 12 RESPUESTAS ENCUESTA ONLINE SOBRE PRODUCTOS DE REPOSTERIA APTOS PARA CELIACOS

1. ; Donde realiza la compra de productos de reposteria?

2. Al momento de elegir un producto de reposteria, ¢ cudl es su
preferido?
3. ¢Cudl seria su 2da eleccion?

m A) SUPERMERCADO m B) ONLINE

m C) ALMACEN H D) NO CONSUME

20

15

10

lera preferencia 2da preferencia

W A) BROWNIE ®B) MUFFIN ®C)ALFAJOR M D) GALLETAS

4. ¢ Qué producto de reposteria es el menos agradable de
sabor, a su criterio?

5. ¢ Cocina productos de reposteria en su hogar? Indique cuéles.

HA) BROWNIE mB) MUFFIN mC)ALFAJOR mD) GALLETAS

5
0 n_0. —m o= -_ B
FELFTSFFFITELSSFEE
PN ¥ T WY SR RS SR
O ¢ ¢ S RN
Q?‘ X <
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6. indique qué harina utiliza para sus preparaciones 7. ¢Cual es su opinion referente al sabor de los productos de reposteria para celiacos en
general?
B A) ME AGRADAN BASTANTE B B) ME AGRADAN
m C) ME DESAGRADAN m D) ME SON INDIFERENTES
B HARINA DE ‘
ARROZ 5%7%
B MAICENA 19% |
H ALMIDON DE
MANDIOCA
H 3 HARINAS O
PREMEZCLA
8. Al comprar un producto envasado ¢ lee el etiquetado de este? 9. ¢Incluye fibra en su alimentacién diaria?
mA)SI mB)NO mC)AVECES mD)SI, PERO NO LO ENTIENDO mA)SI mB)NO mC)AVECES mD)NO SELO QUE ES FIBRA

10. ¢Incluye antioxidantes en su alimentacidn diaria?

HA)SI mEB)NO m®mC)AVECES mD)NO SELO QUE ESAOX
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ANEXO 13. Valor producto.

Ingredientes Marca g/ ml % S g
Harina de Arroz Tucapel 450 22% 960 500
Harina de semillas de zapallo
camote *ok 450 22% 0
Azucar granulada IANSA 280 14% 729 1000
Pulpa de zapallo camote * 280 14% 1590 700
Polvo de hornear Royal 14 1% 520 100
Huevo * 175 9% 890 300
Leche entera sin lactosa Lonco leche 105 5% 1050 1000
Mantequilla sin sal untable Colan 70 3% 1690 250
Chocolate de  cobertura
semiamargo Fleischmann 125 3625 1000
Frutilla deshidratada HEk 105 5%
Frutilla fresca 753 900 1000
Chirimoya deshidratada HEk 105 5%
Chirimoya fresca 847 2000 1000
Ingredientes g por 1 galleta S por galleta g por porcion $ por porcién
Harina de Arroz 354 S 7 10,62 | $ 20
S 0
Harina de semillas de zapallo camote 3,54 10,62
Azucar granulada 2,20 S 2 6,61|S 5
Pulpa de zapallo camote 2,20 S 5 6,61 S 15
Polvo de hornear 0,11 S 1 0,33 S 2
Huevo 1,38 S 4 4131 S 12
Leche entera sin lactosa 0,83 S 1 2,48 | S 3
Mantequilla sin sal untable 0,55| S 4 1,65| S 11
Chocolate de cobertura semiamargo 1|8 4 3,00 S 11
2,48
Frutilla deshidratada 0,83
Frutilla fresca 6,00 S 5 17,80 | $ 16
Chirimoya deshidratada 0,83 2,48
6,7]$ 13 20,00 | $ 40
$ 45 $ 135
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ANEXO 14. Galletas aptas para celiacos disponibles en el mercado.

Marca Producto Gramos S $ por | Caracteristicas
100 g
Galleta HSZ | Galleta de harina de 35| $135 | $386 Alto en fibra, alto en Antioxidantes,
arroz y harina de ALTO EN CALORIAS.
semilla de zapallo
con chirimoya vy
frutilla deshidratada
Mizos Galletas de arroz 16 | $390 | $2.438 | 7 calorias por galleta
integral con jugo de
arandano y granada
Galletas de arroz 16 | $390 | $2.438 | 6 calorias por galleta
integral con jugo de
manzana
Snack Galletas de maiz vy 50| $650 | $1.300 | 8% fruta, horneado, libre de lactosa, baja
Adventure | pera en sodio, libre de colesterol, libre de
grasas trans, libre de grasas saturadas.
Galletas de arroz y 50 | $650 | $1.300 | 8% fruta, horneado, libre de lactosa, baja
pera en sodio, libre de colesterol, libre de
grasas trans, libre de grasas saturadas.
Nutrisa Galletén de arroz | 175 (5|5 $1.451 | ALTO EN AZUCARES, ALTO EN CALORIAS,
ciruela seca unidades) | 2.539 libre de colesterol
Galletén de arroz mix | 175 (5|5 $1.451 | ALTO EN AZUCARES, ALTO EN CALORIAS,
de berries unidades) | 2.539 libre de colesterol
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ANEXO 15: Evaluacion preliminar masas para producto

Sabor Color Olor Textura

100% harina de arroz 4,5 4,4 4,8 4,9
50 % HSZ - 50 % HA 5,8 6,3 6 6
60 % HSZ - 40 % HA 5 4,8 4,7 5

70 % HSZ - 30 % HA 4,6 4,7 4,8 4,6
80 % HSZ - 20 % HA 4,3 4 4,1 4
90 % HSZ - 10 % HA 4,3 4 4 4

100 % HSZ 4 3,5 3,7 3,5
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ANEXO 16: Receta final galleta

Galletas con fruta deshidratada y chocolate:

150 g de harina de arroz marca Tucapel.

150 g de harina de semilla de zapallo.

120 gramos de azucar.

120 gramos de zapallo cocido.

3 cucharaditas de polvos de hornear marca Royal.
1 % huevo.

90 ml de leche entera sin lactosa marca Lonco Leche
30 g de mantequilla sin sal Gntale marca Colun.

15 g de chocolate semiamargo marca Fleischmann.
30 g de frutilla deshidratada.

30 g de chirimoya deshidratada.

N N N N Y N NN NN

Preparacion final:

N

7.
8.

9

Con la ayuda de una batidora de varilla batir la mantequilla hasta dejarla en punto pomada.

Sin dejar de remover, afiade el azlcar y los huevos.

Continua batiendo y agrega la harina poco a poco. (antes mezclar la harina de arroz con la harina
de semilla de zapallo).

Luego, incorporar, con cuidado y sin dejar de remover, el puré de zapallo.

Con los ingredientes ya incorporados amasar, tratando de dejar una masa suave y himeda
Agregar las frutas deshidratas (las frutas deshidratadas deben hidratarse al menos una hora en
leche caliente, luego estrujar e incorporar a la masa al final)

Extender la masa y cortar las galletas de un diametro de 5 cm.

Colocar las galletas en una carpeta de silicona o papel mantequilla.

Hornéalas durante 10-12 minutos a 180°.

10. Esparcir sobre la galleta en forma de enrejado con chocolate derretido a bafio maria.
11. Deja enfriar para servir.
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Recolectar de semillas
de zapallo camote

Manteaulla sin sal
o

Harina de Armoz
.l

ANEXO 17: Flujograma
[ = ]
Quitar restos de zapallo
y lavar con abundante
agua potable v destilada.
Secar en deshidratadora
casera a 60°C por 12 horas

-

[ |

Almacenar hasta su uso en bolsas
selladas, en ambiente oscuro v seco

|

[

Almacenar refngerada

]

Almacenar a (=5°C)
lemperatura ambiente, —
S0 Igat G4t Y ech Deejar a temperatura ambiente

|

1 hora antes de ser usada

|

Tamizar

.l

Pesar 150 g

[ Batir hasta punto pomada ]

)

[ Polvos de homear J

- 2
Moler en procesadora de alimentos Almacenar a b
casera, hasta obtener consistencia de temperatura ambiente Almacenar a temperatura
harina - ambiente, en lugar oscuro ¥
= [ Medis 3 cucharaditas | seco
. =
- Pesar 120 g
Pesar 150 g —
l [ Incorporar a mantequilla v batir ]
L ]
[ Mezclar ]
Huevo

[ Almacenar refrigerado (< 5°C) ]
[ Lavar v dc;:i.‘l."lil’ cascara ]

(=s==r]

Cocer, eliminar agua de
coccion v moler baen

Pesar 120 g

-

[ Incorporar a la masa ]

[

Almacenar a temperatura ambiente,

]

en lugar oscuro v seco

[

Lavar antes de ser
utihzados
-

=

[ Descartar u:a.ﬁca:a]
-

|

Agregar a mantequilla v
batir

|

Incorporar poco a poco a la mezcla de
mantequilla, anicar v huevo.
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] [ Lavar con abundante agua, }

[ Lavar E.M ab""nd;:t‘: agua, ¥ descartar cdscara v semillas -
escartar hojas.
- - = . Almacenar cerrada a temperatura
Lam [ Picar en cubos de 2x2 cm ] ambiente, en lugar oscuro v seco.
aminar -
—

-~

~ y
Disponer separadas unas de otras en . .
deshidratadera casera. Dejar por 8 en deshidratadora casera. Dejar por ala fruta

horas a 50°C
-
-
Almacenar hasta su uso en bolsas |

Disponer separadas unas de otras [ Medir 90 ml, calentar ¢ incorporar ]

8 horas a 30°C

-

AN

Almacenar hasta su uso en bolsas
selladas, a temperatura ambiente, en selladas, a temperatura ambiente, en

lugar oscuro ¥ seco lugar oscuro v seco,

Hidratar fruta en leche caliente por 10 minutos e incorporar a masa. J

[ Amasar ]
-
-~ x
Dejar masa en forma de bola, envolver
en papel film y refrigerar por 1 hora { Chocolate
Y, - -
Extender masa (grosor: 0,5 — 1 cm) ] Almacenar en lugar
- > SECO V 0SCUro.
Cortar con molde redondode 5 cm de ¥
diametro Pesar 15 gramos v derretir
) -~ a bafio maria

-
Precalentar homo a 180°C. Colocar papel

mantequilla o lamina de silicona sobre lata de
homo. Ubicar galletas distanciadas unas de otras

v homear de 10 a 12 minutos a 180°C
i

.

p
Retirar galletas del homo, dejar enfriar v decorar
con chocolate en forma de enrejado.

-
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