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INTRODUCCION

El frijol es una de las leguminosas que forma parte de la comida tradicional mexicana, y de centro
América, la evolucion de las dietas es consecuencia de los habitos alimenticios que van
evolucionando a causa de la preocupacion porla mejora constante de la salud, asi como también
diversos factores que han contribuido en ello; como son las disponibilidades de acceso a los
alimentos, cambios socioeconémicos, debido a estas necesidades sean realizado investigaciones
en los ambitos nutricionales y alimentos que han permitido en muchos casos el desarrollo de
productos enriquecidos con leguminosas pueden mejorar nuestra dieta de modo notable no solo
desde un punto de vista en la salud, sino también organolépticos (Asociaciéon Espafiola de

Fabricantes de Cereales —AEFC, 2010).

Las especies de las leguminosas que aportan un porcentaje mas de proteinas por la unidad de
superficie son en el frijol rojo (Vigna umbellata ). y el frijol bayo (Phaseolus leptostachyus) en

las comparaciones con otros cultivos (Molina, 1992).

En la mayorfa de los productos a base de cereales, que producen una mayor escala alimenticia
en naturales y saludables, entre ellos los insumos tradicionales que se emplean en mayor escala
para la proporcion de los alimentos que son mayormente importante son los cereales, frutas, y

granos como avena, amaranto y granola (Fernandez, Farifio, 2011).

Debido a las cualidades de las barras nutricionales y los nuevos formatos de las presentaciones
y etiquetado, como es el caso de las barras Stila Fit, son barras hechas a base de avena, frutosy
cereales combinados, con un alimento recomendable para su consumo no solo en el desayuno
si no, tambiéna la hora de ejercitarse, en cualquiermomentodel dia, y esto hace que se adaptasen

a los cambios de vida de los consumidores, y en las necesidades actuales (AEFC, 2010).

En México en las elaboraciones de las barras ideal como desayuno, no obstante se recomienda
consumir mas de una porciéon medio a que son una fuente de altas calorias, Ya que en ellos
podemos encontrar granos saludables y vitaminas que nos ayudan con nuestra energfa ultimos

afios "Las barras de cereales o snack" se han vuelto una moda (Revista del consumidor, 2019).

El termino de los alimentos funcionales, hace referencia a los alimentos que en su proceso sea

natural o procesada de uno o mas componentes, ya que los nutrientes o no nutrientes que



aportara en la barra, ya que estos proveen un buen beneficio a la salud, ademas de los

nutrimentos basicos (Millan, Rodriguez , 20006)

Estudios en el mercado de frijol demuestran que son fuentes de proteina, hierro, potasio,
magnesio, carbohidratos, fésforo y zinc; Ya que estos son carbohidratos complejos en fibra.
También en ellos se han realizado diversos analisis en sus estudios para en porcentaje en las
semillas, 21.2 % y 27.9 %carbohidratos 52 g:100 g 1, hierro 6.8 mg-100 g—1, manganeso 4.1
mg-100 g—1 y fésforo 1.5 mg 100 g—1, en cada porcentaje se encuentra cuantos gramos puede

contener una barra en con sus nutrimentos adecuado. (Gupta et al., 2010)

Un proposito en la elaboracién de barras de frijol para su consumo en desayunos o snack,
también puede ser buenos en personas diabéticas, y las personas que se ejercitan ya que estas
barras aportan hierro, potasio y los complejos en fibra ya que el frijol aporta muchos nutrientes
son un alimento en los desayunos ya que se pueden preparar de diferentes formas a la hora de

consumitlos.



JUSTIFICACION

Enlos cultivos de regiones como México, Europa y Asia son alimentos sembrados en diferentes
regiones teniendo en cuenta su clima, su importancia en la alimentacién en las dietas de las
personas que lo consumen, Un producto basico en las regiones de nuestro pais que hay en el
frijol es uno de los que gran importancia tienen en la cultura mexicana, con el propdsito de
impulsar a productos saludables con un alimentacién a base de leguminosas y cereales, tanto

nutritivo para personas adultas y adultos mayores.

Esta investigacién trata de innovar productos en barras a base de frijol que son la leguminosas

que se encuentra en las regiones mas importante para el consumo humano del pais

La produccién del frijol tiene una tradicion en México que constituye en la principal fuente de
las proteinas para el sector de la poblacién con ingresos altos que es un alimento dispensable en
la poblacioén, el cultivo de frijol aunque destaca que a pesar de ser un alimento producto de
consumo basico, su produccién en México es altamente dependiente de las condiciones
climaticas, asi como las inercias en organizaciones e instituciones que se han acumulado en afios

en centros de consumo frecuente.

La investigacién y la formulacion de una barra a base de frijol tenga propiedades nutritivas en el
desayuno, ya que es una legumbre en el plato del bien comer, el impacto de la seleccion de
semillas y uso de materiales genéticos mejorado de frijol comin y su amplia adaptacion ha
permitido que se una plantacion de las mas comunes en México y Latinoamérica y en algunos

lugares de Europa y el continente asiatico

El valor de su denominacién en el frijol es una de las leguminosas mas importante en el mundo
y enlaactualidad ha tomado de gran interés debido a que constituye una buena fuente de calorfas,
proteina, fibra, minerales y vitaminas (Rodifio, 2000), El consumo de frijol en la regiéon
latinoamericana ha disminuido notablemente igualmente que la produccién de leguminosas

(Arias, 2004)

Hoy en dfa la mayoria de los productos elaborados en barras llevan un proceso que se producen
a mayor escala conlos alimentos naturales y saludables regresan a las raices con la introduccién
de los alimentos tradicionales, entre las proporciones para su elaboracién en los alimentos de

nueva era, y los mas importante que son los cereales y granos (Hernandez, 2000)



Una barra de cereal es compuesta por avena. trigo entero o combinaciones de varios cereales, y
también suero deslactosadoy saborizantes artificiales (Anénimo, 1980), Como alternativa de
consumo de los cereales "Listos para comer" nacen barras de ese tipo de cereales saludables que
entraron al mercado apoyados enlas tendencias y habitos de consumo en productos mas sanos

y mas nutritivos (Inarrute, 2001),

PLANTEAMIENTO DELPROBLEMA

El alto potencial enla nutricién del frijol, es formular una barra de frijol como producto en una
alternativa para completarlas alimentaciones del dia como “desayuno o snack”, Ademas de ser
un producto que su forma y tamafo es facil y practico de llevar, dentro de las barras los

ingredientes que contienen nutrimentos como frijol y cereales que pueden ser avena, amaranto,



incluso pueden ser granola. (Marroquin, 2012), En México se encuentra las barras deportivas
adaptadas, dentro de las pocas opciones que existen en el mercado, debido a esto que se centran
en barras proteicas, por otro lado, las barras o cereales son alimentos funcionales, ya que son
combinaciones fortificadas con granos, Debido a sus ingredientes compuestos bioactivos que
contribuyen al beneficio de la salud, entre ellas, como fibra, carbohidratos, incluso cuenta con

hierro, en las personas que lo consumen (Ruiz, 2016).

Los productos estan actualmente en mercados regionales y otras ofrecen barras naturales
artesanales y otras procesadas con ingredientes artificiales en esto pueden contener azucares y
grasas saturadas en un alto nivel para las personas diabéticas ya que en las tablas nutrimentales

pueden llegar alterarse en su proceso de etiquetado

Se caracterizan por su forma compacta la cual es practica de colocar en la lonchera escolar, o
incluso a la hora del trabajo también por su facil conservaciéon y comercializacién, pero poseen
bajo contenido nutricional, debido a que provienen principalmente de cereales arroz, avena,
maiz, también proviene de granolas , ya que las barras energéticas alimenticias generan un
problemas para los demas consumidores que no pueden consumir azucares artificiales y azucares
provenientes de la cafa, la tendencias actuales en el momento es reemplazaruna gran parte de
los cereales comerciales que usualmente se consumen, ya que algunos productos son altos en
proteinas y sin incorporar aditivos vitaminicos, en las formulaciones para la obtencion de barras
nutritivas con frijol rojo y bayo con base de cereales nutritivos, sin contar que son para personas
diabéticas que no puedan consumir azucares, algunas barras se han incorporado ingredientes

como cereales y han mejorado su calidad nutricional.

Asi mismo los cereales como avena, amaranto, cacahuate, arroz, maiz y granola, entre muchas
mas en su proceso de produccién en estos alimentos que son productos que se consumen mas
como snack que desayuno estos implementaria un sustituto de un desayuno completo,
conociendo las propiedades nutricionales de los frijoles y los cereales estos productos
nutricionales estarfan aportando ricas en proteina vegetal, fibra, vitaminas del grupo B, hierro,
acido fdlico, calcio, potasio, fésforo y zinc, ya que los frijoles son legumbres y aportarian
vitaminas a los consumidores , ya que esto se completan con cereales y su aporte en las barras

serfan que los cereales contienen vitaminas del grupo B, vitamina B3 y vitamina B12 ya que eso



ayuda a nuestro cuerpo para una mejor condicion fisica ,en las barras azucaradas dan como mal
ejemplo de un consumo de azucares artificiales malo para la salud en personas diabéticas incluso

los niflos y jovenes.

Se pretende aprovechar los nutrientes de estos productos en las formulaciones de una barra
energética, en la actualidad es muy importante productos con una comparacion similar a las
materias primas, lo cual permite un producto mas energético ideal para su consumo humano, en
la elaboracién de una barra con frijol alimentaria, ademas de observar los efectos de su
composicién y propiedades que se obtendran al tener un producto elaborado con vitaminas y
minerales en una barra, y una de ellas sobre sus caracteristicas analisis quimico proximar de un

producto comestible final en las barras.

OBJETIVOS

GENERAL

© Elaborar una barra de frijol nutritiva hecha a base de frijol rojo y bayo con propésito de

incrementar su valor nutritivo con respecto al contenido de proteina y fibra.

ESPECIFICOS



° Producir una barra de frijol a partir de un diseflo experimental propuesto y cuantificar su
contenido nutricional;

© Analizar sensotialmente a la batra que aporte el mejor contenido nutticional;

° Determinar su vida de anaquel a través de un analisis microbiologico.



MARCO TEORICO

TECNOLOGIAS DE ALIMENTOS

Es la aplicaciéon de los alimentos que son productos que acomplejan que su estado natural,
procesados, y cocinados que son consumidos para los consumidores y satisfacer sus necesidades
nutritivas, También hay contenido nutritivo en los alimentos que en el organismo utiliza,
trasforma con el proposito de cumplir los nutrimentos basico en el organismo., La tecnologfa de
alimentos estudia fundamentos cientificos ylas aplicaciones como métodos para la conservacion
y vida util de anaquel, para la obtencién de nuevos productos alimenticios para el hombre, la
tecnologia se basa en ciencia, técnica y procesos industriales, en los alimentos podemos

encontrar varios tipos de envasado para su conservacion.

ANTECEDENTES
Hace 20 mil afios la conservacion de alimentos fue el hallazgo mas relevante enla evolucién del

hombre esto permiti6 conservar el alimento mas tiempo y la alimentacién tuviera mayor
disponibilidad recolectado adentro de los métodos de conservacion ya que en eso se encuentra

la salazén, curado y ahumado (Valenzuela y Valenzuela, 2015)

Los métodos a través de los afios la conservacion de alimentos sigue vigentes, la desecacion se
va aplicando en carnes y pescados para reducir el contenido de agua, en su deterioro puede
contener un medio de crecimiento microbiano, eliminar por medio el agua del secado y proteger
y conservar mejor el alimento; Se obtienen ventajas de sabor ademas de un efecto antiséptico la

natural, con aire en aspecto de la alimentacién (Piqueras, 2016).

Métodos de conservacion

Campo eléctrico pulsante de alta intensidad Pasteurizacion con CEPAI que utiliza pulsos

eléctricos de altos voltajes en los alimentos colocados entre dos electrodos (Anénimo, 20006)

Altas presiones Permiten incrementar la vida comercial de productos frescos el tratamiento se
basa de un producto encima de 100 MPA, en lo cual provoca la inactividad de los

macroorganismos sin alterar el contenido nutricional de los alimentos (Rodriguez, 2004)

Atmosferas controladas 1.a composicion del gas que rodea al alimento se mantiene en
constante a lo largo del tiempo controlado, normalmente suele estar dominada por nitrégeno y

CO2 (Rodriguez, 2004)



Alta presion hidrostdtica APH Tecnologia que denomina parcializacién y presurizacion en
altas presiones que son de gran interés en alimentos estos son efectivos en las conservaciones

mismas que se destacan en procesos térmicos (Knorr, 1993)

Altas temperaturas 1as altas temperaturas pueden llegar a -18°C para mantener el alimento
congelado incluso estan las alta temperaturas que mantiene todo tipo de alimento congelado

como carnes y bebidas liquidas y “puede llegar hasta -40°C

En  las propias definiciones se destacan tanto su caracter multidisciplinario como la
interrelacion entre Ciencia y Tecnologia. El analisis, avances en las ciencias basicas,
especialmente en bioquimica, y en la ingenierfa para permitir su desarrollo, Estas mismas
contribuciones y procuran que las actividades que producen prescindan con mayor frecuencia
del esfuerzo y de la mano del hombre (Bunge, 1985), Ya que la alimentacion son nuevas formas
sustentables en uno de los avances, a ser la mejor tendencia en las alimentaciones establecidas,
A tal grado del crecimientos de las tecnologia en alimentos que se han incluido dentro de las

alternativas, como lo son la biotecnologia de alimentos, alimentos cultivados in vitro.

DESARROLLO DE NUEVOS PRODUCTOS
El desarrollo de nuevos productos se basa en describir los procesos de desarrollo de un nuevo

producto o servicio que disefia dependiendo a partir de términos que se pueden encontrar

desarrollando o dando servicio en direcciéon como marketing (Craig y Hart, 1992).

Clark y Fujimoto (1989) consideraban que el desarrollo de nuevos productos es el proceso de
desarrollo de actividades de procesamiento e informacién que envia conocimiento en las
necesidades para el consumidor y oportunidades tecnologicas. Cooper (1983) nos dice que para
establecer un modelo en desarrollo de nuevos productos a nivel industrial van de las siente
etapas, se lleva a cabo la generalizacion de la idea, seleccionar valoracién, preliminar, concepto,
desarrollo, analisis, pruebas y lanzamiento., las opiniones en relaciéon a los productos son
considerados como éxito o pueden proceder a identificarse las necesidades del consumidor como
un empuje de innovaciones (Myers y marquis, 1969). Enlos consumidores no sabian cuales son
sus necesidades el problema en los afios se presenté en el marketinga una mayor intangibilidad

para los productos o servicios en los consumidores (Bitran y pedrosa, 1998).



En el desarrollo de nuevos productos que no se han visto y consumido en el mercado
alimentario., el desarrollo de un nuevo producto nuevo conforme a las tendencias alimentarias
que quiere a la poblacién que va debidas hasta alimentos que se dirigen a una poblacién en
especifico entre ellas hasta nifios, adolescentes, adultos y personas mayores, es desarrollar
productos o manipulacién de nuevos alimentos que no se han visto en el mercado se llevana
cabo procesos para alimentos que sera llevado al mercado, lleva un procesamiento para los
consumidores como sabores, texturas, olores, aromas para las personas que les gusta probar y
ver nuevas variedades de alimentos para personas en especifico y esto conlleva a un analisis para

los nutrimentos que llevara su contenido nutrimental.

BARRAS NUTRITIVAS

DEFINICION

En las elaboraciones de las barras realizando procedimientos nuttitivos (Olivera et al, 2012) en
el desarrollo en barras se focaliza en la obtencién de productos de buena caracteristicas
tecnologicas y sensoriales, asi poder programar la vida util de anaquel, Enlas formulaciones con

base a ingredientes de buen costo (Olivera et, al 2012).

La investigacion trata de utilizar semillas para un producto elaborado para desarrollar una barra
nutritiva con las finalidades de aumentar el requerimiento de proteinas de acuerdo con la FAO
(2017)., para tanto nifios, jévenes y adultos y poder determinar las cateréticas fisicoquimicas,

biolégicas y microbiolégicas.

Las barras son hechas a partir de frutos secos y semillas ya que se han demostrado que ciertas
frutas son buenas para la salud humana, y en algunos casos también las semillas como la avena,
quinoa, ajonjoli entre muchas mas, también ayuda a la buena alimentacién en caso de no tener
un desayuno temprano, ya que la mayorfa de personas no tiene tiempo, esto ayuda a que las
personas tengan energias durante un tiempo prolongado hastalahora de un buen desayuno, esto
también va para nifios joévenes y adultos ya que las personas mayores necesitan una buena
digestion en proteina y fibra, las barras de frijol son buenas en vitaminas y minerales ya que

contienen fibra, acido félico,

Es una buena opcién para consumir como colaciones ya que son faciles y no necesitan
refrigeracién ya que se puede utilizar como parte del desayuno incluso como snack (Viviant,

2000). para las barras de cereales surgieron especialmente como productos disefiados para



deportistas, ya que estos contienen un alto aporte de carbohidratos y proteina, que pueden
contribuir los rendimientos fisicos en su contenido nutrimental, en las personas diabéticas donde
la cantidad de glicidos se encuentran por diminuto ya que en algunos casos se le agrega

edulcorantes artificiales (Placentino,2004)

TIPOS DE BARRAS
México es el pais con recursos para la elaboracion de ciertos productos y en diferentes marcas

que se consumen en el mercado, hay una variedad extensa variedades de ingredientes que se
pueden elaborar como barras nutritivas, en ciertos paises no posee incluir ciertas vitaminas en
su proceso de elaboracion (Carranza et al, 2017). Las industrias de alimentos encargadas de
elaborar barras nutritivas a partir de frutas, frutos secos y semillas como lo son la granola,
almendras, y la nuez, en México se llegan a una exportaciéon de 16. 4 millones en el afio 2021 (El
norte, 2016). Actualmente la composicion existe variedades de barras nutritivas en el mercado
su consumo se promueve a través por medio de publicidad, como saludables y bajas en calorfas
como glucido y grasas etc., estas barras estan disefiadas para adultos y jovenes ya que se elaboran

para satisfacer el gusto en los consumidores (Pefiafiel, 2013).

La clasificacion para barras que son de varios criterios en su contenido principal de nutrientes
preferente al consumidor ya que sus ingredientes determinan sus caracteristicas en su compra y

consumo (Burgos & Murillo, 2017)

BENEFICIOS DEL CONSUMO DE BARRAS

Los nutrimentos que nos aportan ya sean los vegetales o frutas incluso las leguminosas son
fuente de proteina para una salud buena y sana, en esto también se encuentra la alimentacion del
buen comer todo lo que comamos nos puede aportar energfa, sin contar que también las comida
que a veces se consumen son comida grasas son alto nivel de calorfas esto puede afectar nuestro
rendimiento fisico, para ellos podemos consumir las vitaminas y minerales que nos aportan las
verduras y cierto alimentos que estan disefiados en aportar al organismo humano, en ellas
podemos encontrar las barras que se elaboran a partir de cereales y semillas e incluso fruto seco
para un mayor rendimiento en trabajo o incluso ejercicio fisico, Las barras de cereales son hechas

a partir de cereales y semillas para mantenerla forma y una porcién establecida (Zenteno, 2014).



Las aportaciones en proteinas con vitaminas también pueden contener suplementos, ya que son
faciles de aportar calorias a partir de combinaciones simple como mineralesy vitaminas e incluso

grasas naturales y fibra (Vinci, 2004).

El beneficio que se asocia, en gran cantidad en los antioxidantes que poseen compuestos
fendlicos entre muchos de ellos los cuales se pueden encontrar como proantocianidinas etc.
(Vazquez et al, 2012)., Dessimoni (2010) menciona que las barras de cereales que contienen
almendras, obtienen una gran aceptacion en producciones a la gran escala que se convierten en
las alternativas variables para fomentarlos productos de consumo mas saludables enlos términos

de la nutricion.

MATERIA PRIMA UTILIZADAS EN LA ELABORACION DE BARRAS

Las variedades enlos productos para desayunos ligeros, comidas rapidas surge nuevos productos
comerciales, en los cuales son fuente de alimento ticos en nutrientes como son las barras siendo
consideradas productos de facil manejoy por su practicidad ala hora de ser consumido (Escobat,
2000), las barras de cereales son productos obtenidos de cereales tostados que pueden contener
frutos secos, oleaginosas, semillas y jarabes de azicar usados como agentes ligantes, que se
constituyen en unas opciones de comida saludable (Zenteno, 2014). Teniendo en cuenta que el
contenido de cada barra como lo son los carbohidratos, proteinas y fibra, incluyendolas azucares
anadidos en la informacién del etiquetado, algunas barras pueden ser procesada o incluso

artesanales que son elaboradas con cereales que pueden prevenir enfermedades (Bordin, 2010).

En general estan elaboradas a partir de combinaciones de cereales como el maiz, trigo, avena,
arroz y avena entre muchas mas combinaciones entre las cuales pueden ser fruta deshidratada.
Sin embargo, en la actualidad existen gran interés por introducir materias primas que le aporten
mayor contenido a la barra como vitaminas y minerales en estos productos para su consumo

(Inarritu & Vega, 2001).

TIPOS DE BARRAS

. Barras de avena



Las principales barras de avena se caracterizan por la dosis de hierro que proporcionan y que
pueden prevenir el colesterol, si tienen frutos secos protegen el corazon, ya que tienen altos
niveles de acidos grasos en omega 3, fibra , proteina, vitaminas y los complejos B, vitamina E,

estos son importantes en acciones antioxidantes.
. Barras de amaranto

Las barras de amaranto son un alimento nutricional son buenos en fibra también lo son con
vitaminas del complejo B tanto como hierro, son importantes en la formacion de la estructura a
la hora de mezclaros, aproximadamente el 6% mas que otros cereales , en el amaranto son mas

nutritivos que la avena ya que son de gran calidad.
. Barras organicas

Las barras que son organicas estan libres de ser procesadas ya que tienen el fin de hacerlo
artesanalmente hechas con miel natural para su libre venta ya que es un amarantolibre de aditivos

para su conservacion
. Barras proteicas

Estas pueden ser beneficiosas para casi cualquier persona que le ayuda a aumentar tu indigesta,

diaria para la proteina y para el ejercicio
. Barras de amaranto organico con miel de abeja, coco y chia organicos

Estas son ricas en fibra ademas de las vitaminas y los complejos B, que la miel es buena para el

cuerpo tanto como el coco y la chia para el organismo
. Barras de trigo con pasas

Las barras de trigo son buenas que ayudan a la indigestion, las pasa ayudan a la buena

alimentacion y una digestion mas facil
. Barras con multigrano

En lo general en estas barras sus calorfas son aproximadamente 178 calorfas en una barra, en

estas son buenas opciones por que contienen mucha fibra.

. Barras de Avenay trigo de grano entero, con arandano, linaza, amaranto y nuez



Son para una buena digestion para su consumo ya que contiene altos en fibra, como el amaranto

son buena fuente para el estomago.
. Barra de trigo, avena, linaza, centeno y cebada

En ellaslas barras de centeno son mas saludable que el trigo ya que se debe por sus caracteristicas
principales y en ellas podemos encontrar las harinas, la linaza ayuda ya que contiene proteinas

naturales que mejoran el transitointestinal, tambiénlaavenay trigo son buenos para su consumo

. Barras crujientes de nueces y semillas con chocolate obscuro, almendra y

semillas de chia germinadas

La chia es en altos concentrados de omega 3 y 6 ya que tienen efecto de disminucién de la
inflamacién en sus acciones antioxidantes, las almendras son minerales importantes en las
vitaminas y ayuda a la diabetes y se controla la azucar en la sangre, el chocolate oscuro reduce
riesgos de enfermedades cardiovasculares, y disminuye los niveles de colesterol y puede mejorar

los sintomas de hipertension.

CONTENIDO EN LAS BARRAS COMERCIALES

En la nutricion de la barra alimenticia son calidades de materiales e ingredientes empleadas, sin
embargo, por lo general son ricas en carbohidratos que son principales de almidén en un
contenido del 60%, tienen un alto contenido proteico y se pueden presentar con fortificacion en

acido ascorbico, vitaminas y minerales (Casamen & soto, 2015).

Es un sustituto de comida rapida o chatarra ya que son portatiles ylista para su consumo (Cueva,
2020). En un complemento calérico y nutricional en caso en los que alla que incrementar la
energfa y los nutrientes consumidos, se trata de los productos comerciales de diferentes marcas
y su tipo de contenido, el peso de cada unidad sueles estar entre los 25 y 70 gramos para su
trasportarte y en su conservacion un gran aporte energético para cuando se requiere mucho
espacio y un mejor tamafio de carga (Ruiz, 2019). Estas caracteristicas serd quizas la mas
interesante de las barritas, también se pueden trasformar en energia, pero de igual forma mucho
mas lenta y progresiva, Muchas barras energéticas contienen vitaminas del grupo B y vitaminas

C, que ayudan al metabolismo energético, alguna puede reforzar con minerales.



Las barras nutricionales contribuyen a optimalizar el rendimiento por su composicioén nuttitiva,
son muy practicas, y su peso es ligero, ya que son resistentes a altas temperaturas y al frio sin

necesidad de un afslate térmico y se dirige facilmente (Alimentacién sana, 20006).

Los nutrientes que se recomiendan por dia deben ser consumidos en el desayuno, en general las
barras de cereales u otro tipo contribuyen al 20 - 30 % del consumo de proteina que se
recomienda para la primera comida (Ifarritu, 2001). Segun Inarrituy Vega (2001) el contenido
en barras de cereales de componentes con propiedades funcionales es debido a la combinacion
de cereales y frutas, los cuales son compuestos bioactivos del producto; en algunos casos las
barras disminuyen el riesgo de padecer enfermedades cardiacas. Cada barra esta elaborada
pensando en un determinado objetivo, de esta forma en las barras hidrocarbonadas son

disefiadas para su uso de deportes y desayunos como trabajos o escolares (Heras, 2015).

BENEFICIO A LA SALUD BARRAS NUTRITIVAS

En los cereales como en los granos contienen un alto contenido en proteinas en las cuales la
calidad en aminoacidos es superior a la del trigo, ya que son buenos fuentes de energfa y con
elloslos macronutrientes como el calcioy las vitaminas E ya que aportan fibra dietética insoluble
y soluble (Velasquez- Barreto et al, 2021). En la tecnologia de extrusion es utilizada para las
producciones en los cereales para un desayuno con el propodsito de mejorar la calidad nutricional
y nutracéutica (Delgado et al, 2019)., en los presentes afos los productos que han sido tendencia
alimentarias tanto por los nifios y jévenes, también por adultos ya que son alimentos listos y
preparados principalmente para su consumo inmediato, ya que estos son alimentos estables por

su vida de prolongacién larga y vida en el anaquel (Shah et al.; 2019); (Cappella,2016).

Elconsumo de las barras es nutritivo 5Stdebidoa que son una fuente de fibra y ayuda a normalizar
y minimizar riesgos que puedan generar y padecer cancer de colon (Rambay, 2018). Recuperala

energia gastada y proporciona una sensacion de saciedad (Reyna et al., 2010).

PROPIEDADES NUTRITIVAS

En algunas barras zona ayudan a la digestion o a la alimentacion, también en ellas podemos

encontrar varios tipos que nos pueden aportar nutrimentos sin ser muy malas a la salud y evitar



el consumo excesivo de estas ya que dependiendo de cada barra aporta un nivel caldrico a la
salud, para cada una de ellas, ya sea en el trabajo, hacer ejercicio o incluso en la escuela se puede
consumir ya nos aporta energias, minerales vitaminas como lo son las barras de cereales que

contienen avena, arroz, amaranto, quinoa etc.

Las barras siempre estan presentes en nuestro diaa dia con ellos nos porta una fuente para poder

consumir modernamente para seguir con el dia hasta la hora de la comida.

El frijol rojo y el frijol bayo aporta complejos como carbohidratos, fibra, vitaminas, hierro y
calcio en estudios la leguminosa ha crecido ventajosamente debido en los altos contenidos
fisicoquimicos que tienen la capacidad de modular el desarrollo de ciertos tipos de evitar la
absorcion del colesterol y poder modular el desarrollo de ciertos tipos de cancer (Morgan, 1998).
Los elementos naturales dan propiedades especiales a los fitoesteroles que son compuestos

fendlicos que tienen las propiedades antioxidantes (Peterson y dwyer, 1998)

CEREALES
Las barras de cereales son producto alimenticio elaboradas a base de granos de cereales sanos, y

de buena calidad ya sean enteros, molidos o preparados mediante técnicas que indiquen un
proceso con cualidades sanitarias. Las clasificaciones de las barras son nutrientes principales que

ayudan el organismo para su digestiéon mas rapida;

Han sido el principal sustento nutricional de la humanidad durante miles de afios a lo largo de
su elaboracién de diferentes formas para su consumo, actualmente son la base de las piramides
alimenticia en las dietas de nifios, adultos y deportistas para su resistencia que sirven como
energia del dia a dia, En el mercado se encuentras gran variedad de cereales ya sea por su base o
la adicion en otros ingredientes, su método a la hora de elaboracién., en los desayunos se
elaboran mayoritariamente con trigo, mafz y arroz también otros como el centeno, ademas

podemos encontrar azucarados y enriquecidos con vitaminas y minerales.

El nutriente mayor de los cereales en el desayuno son los hidratos de carbono que varfan segun
la cantidad y tipo de cereal ya que estos proporcionan una muy importante azicara modo que

son elevadas entre un 17 y 43% este producto hace que sea potencialmente cardiogénico.

o Cereales integrados
o Cereales procesados

o Cereales con proteinas refinados



El consumo de cereales en las leguminosas y las semillas que se implementan en las barras
nutritivas o energéticas ya que son un beneficio a la salud, el cereal cubre las deficiencias de
aminoacidos azufrados de laleguminosa , ademas el cereal son una bue na fuente de fibra dietética
debido a estos compuestos en las barras forman un complemento nutricional (Bourgues, 2000).
En el consumo de avenas y otros cereales en un complemento alimenticio en ideales para cuidar
los niveles de colesterol y evitar enfermedades cardiovasculares ya que son fuente de proteina
(Romero, 2000). Ruiz (2008), describié los cuatro tipos de barras de los cereales que se contiene
en avena, mantequilla, frutos secos y semillas, en la base de los cereales comerciales tiene una

variacién respecto al contenido en sus valores que se asemejan en su contenido en los minerales

Tecnologicamente la utilizacion de las frutasy cereales enlas barras son aceptadas enel mercado
(Bordin, 2010). Entre ellas destaca las barras de amaranto segin Dias (2012). En el desarrollo
de las barras se puede contribuir en dietas para las personas celiacas., Escobar (2000). hace
mencioén en la vida util de las barras de cereales permite mantener las buenas condiciones en la
humedad, actividad de agua y aceptabilidad sensorial durante tres meses ., El incorrecto habito
en alimentarse se refleja enlas diversas enfermedades como lo es el colesterol y los triglicéridos,

los mismos con mayor causante en riesgo de enfermedad cardiovasculares (Nery, 2007).

De acuerdo a las evaluaciones sensoriales de diferentes formulaciones con diferentes tipos de
harina , se muestra una aceptacion compuesta por el 15% en las barras de cereales que contienen

harina (Alves, 2008).

FRIJOL

Los cultivos de frijoles en México tienen de origen geografico en Mesoamérica y los andes, el
frijol se domestico independientemente hace ocho mil afios (Bitocchi, et al. 2013); presenta un
alto contenido proteico entre los 20-25 % , esla terceraleguminosa mas importante en el mundo
después de la soya y los cacahuates (Singh et, al. 1999). Tapia et al. (1985) encontraron los
factores del frijol en el tamafio como de grano, brillo y los porcentajes que contienen el grano

del frijol asimismo seflalan que la coccidn del frijol que remojar los frijoles durante por 16 horas

antes suaviza el grano y eso hace que disminuya el tiempo de coccion.



Se ha encontrado inhibidor residual de tripsina en los alimentos preparados a partir de frijoles

procesados (Wang y Chang, 1988).

En la familia de las plantas del frijol son conocidos como fabaceae son tallos delgados y débiles
a veces son rayados con purpura ya que algunos son laterales entre ellos son tubulosos y rodeados
pueden alcanzaruna altura entre 50 y 70 cm sus raices se desarrollan pivotante y entre muchas
ramificaciones (Siap, 2019). La agroclimaticas se determina para la satisfaccion de las exigencias
climaticas en una especie agricola en una regién (Pascale, et al, 2003). El frijol pertenece a las
legumbres ya que en México existen 70 variedades de frijol y en el mundo se conocen 150

variedades de frijoles que se consumen

CLASIFICACION TAXONOMICA
La taxonomia es encargada del estudio y la clasificacién en las plantas y vegetales, en los
organismos es clasificado por categorias consistenen9 basicas como reino, division, subdivision,

clase, orden, familia, genero, especie y variedades (Linares, 2002).

La taxonomia del frijol pertenece al orden de 55 especies a los que incluyen 5 cultivadas cada
una con sus propias especies silvestres, dentro de ellas se encuentra el frijol comin (Phaseolus
vulgaris), frijol lima (Phaseolus dumosus) entre mucho de ellos ya que la superficie del frijol es
sembrada aproximadamente 200, 000 hectareas, ya que el frijol es importante entre el 90% de la
superficie que se siembra (Hernandez-Lopez et al., 2013). Delgado y cols., (2006). mencionan

que el género se divide en las cuatro secciones de frijol.

TTPOS DE VARIEDADES DE FRIJOL

Enlas clasificaciones se toma en cuanta diversos criterios, como el consumo del grano, asi como
las caracteristicas de los periodos vegetativos. También mundialmente las variedades de frijol se
quedan incluidas sefalando anteriormente en los niveles de paises que particularmente clasifican
los tipos y variedades de frijol, en especial como su tamafo, colory textura del frijol (Ulloa y col,
2011). En las variedades de frijol que se encuentran en la regién de México los frijoles mas

comunes son los siguientes:

Frijol Negro

Frijol Bayo azteca



Frijol Sangre maya o sangre de toro
Frijol Frailescano

Frijol Pinto mestizo

Frijol Flor de mayo

Frijol Ayocote

Frijol vaquito

Frijol aluyori

México es un pais donde el frijol tiene una amplia variedad dentro del territorio nacional se puede
encontrar variedades de frijol, sin embargo, su importancia econémica al igual que su valor
comercial que van de cinco variedades de tamafio como lo son el frijol negro, frijol flor mayo,
frijol pinto y frijol flor de junio, también entre ellos podemos encontrar mayocoba y bayo
Rodriguez- Licea y col, (2070). mencionan que entre los 35% consumen el frijol negro y entre el

26% y 14% prefieren consumir frijoles como bayo, flor de mayo o pinto.

DESCRIPCION DE LAS VARIEDADES DEL FRIJOL

Los estudios enfocados a la calidad del frijol analizan sus componentes nutricionales, estos
estudios en la actualidad se enfocan a mejorar su calidad preocupados por la salud de los
consumidores (Vargas y Villamil, 2012). En México el frijol es un alimento principal que existen
en la dieta basica proporciona una gran cantidad de proteinay fibra, pero actualmente se enfrenta
a las modificaciones enla sociedad eso incluye en los habitos alimentarios (Flores, 2015). (Pites
et al., 2005) analizaron las concentraciones de minerales que presentan distintas variedades de

frijol en las regiones de México, existiendo grandes diferencias con respecto a las regiones que

se consumen y producen.

El frijol a pesar de ser un cultivo versatil y tener un gran valor nutritivo, poseen una preferencia
por el consumido dependiendo del tipo de variedades de frijoles por cada region, lo que dificulta

su variedad de explotacién y comercializacion.

En el territorio mexicano se manejan varios tipos de frijoles, el frijol que mas se consume en las

comidas tradicionales es el Phaseolus 1 ulgaris esto se debe a que es un frijol muy comun y facil de



conseguir en supermercados y mercados y varfan su precio al momento de comprarlo, ya que
otro tipo de frijoles es mas complicado de conseguir por la regiéon o las épocas en la que se

cosecha.

FRIJOL BAYO

El frijol bayo (Phaseolus leptostachyus) tiene una amplia diferencia enlas especies de los demas
géneros, las evidencias cientificas que demuestran que hay dos tipos de domesticacion y
diversidad genéticas en el frijol comun, los cuales son en mesoamericanoy entre ellos el andino

(Koenig y Gepts, 1989).

Los restos mas antiguos de frijol que se encontraron fueron en la cueva de guitarrero en Pemd
hace aproximadamente entre ocho mil afios A.P y diez mil afios A.P en Tehuacan, puebla en

México entre los afos seis mil afios A.P (Gepts y Debouck, 1991).

FRIJOL ROJO

En el frijol rojo (Vigna umbellata) es de origen mesoamericano, ya que econémicamente es el
cultivo mas importante que ocupa mas del 80% de superficie en el sembrado en ese género

(Singh y Voyset, 1997)

En las producciones en las necesidades del consumo que llegana tener son del 3% ya que las
estadisticas en ventas del frijol en estados son necesario alrededor de unas 110,000 toneladas

aproximadamente al afio (Faure, 2003).

PROPIEDADES NUTRICIONALES DEL FRIJOL

En México son los frijoles mas importantes y es uno de los principales alimentos que hay en la
dieta basica ya que la proporcion en las proteinas que se encuentran en ellas, Actualmente en el
frijol hay muchas modificaciones importantes en la sociedad en eso se incluye habitos en
alimentos a consecuencias entre ellas las migraciones y el empleo (Lara- Flores, 2015). Vargas-
Avila y Villamil- lozano (2012) menciona que estudios previos se analiza las calidades
nutrimentales del frijol para conocer los componentes y enfocar la mejor calidad nutricional a

través de procesos de biotificacion, ya que encontraron variedades de frijol BAT 104 que muestra

un alto contenido en proteinas



Pires et al, (2005) se concentraron en analizar los minerales en las variedades de frijol en las
cuales tienen mayor cantidad de proteinas, entre ellos presentaron concentraciones en lipidos en

las variedades que se presentaron a los altos niveles de minerales y magnesio

En México el frijol es un alimento principal que existen en la dieta basica proporciona una gran
cantidad de proteina y fibra, pero actualmente se enfrenta a las modificaciones en la sociedad
eso incluye en los habitos alimentatios (Flores, 2015). (Pires et al., 2005) analizaron las
concentraciones de minerales que presentan distintas variedades de frijol en las regiones de

México, existiendo grandes diferencias con respecto a las regiones que se consumen y producen.

PRODUCCION

Enla produccion del frijol y en el cultivo en su desarrollo es actualmente siendo una leguminosa
fundamentalmente que representa para el sector esto presenta una importante ocupacion de
ingresos, ya que en la dieta representa la principal fuente de proteina, tanto enla ciudad como el

campo de autoconsumo (Fira, 2001).

El frijol enlos estados como lo son tabasco y Chiapas y algunas otras regiones son mencionados
en las entidades que se siembran 4,623.50 ha en los afios 2007 (SIAP-SAGARPA, 2008).
Benacchio (1982) menciona que en los cultivos son areas de alta nubosidad a lo largo del ciclo
por lo que prefiere dias despejados, también hay cultivos neutros y otros dias despejados tanto
en la maduracién; En unas horas de luz enlos dias que puede retardarla maduraciénes en2a 6

dias (White, 1985).

Usos

El uso de los frijoles va de comida tradicionales mexicanas hasta preparaciones que van en uso
a la ciencia alimentaria y examinaciones que se han llegado a convertir en multiples usos en la
comida como harinas de frijoles, frijoles hervidos salados e incluso se hallegado a preparar dulces

de frijoles que van en los continentes asiaticos en multiples usos comestibles.



METODOLOGIA

TIPO DE INVESTIGACION
Experimental, cuantitativa y transversal.

El proyecto es de investigacion experimental porque es sistematica, concreta y objetiva con el
fin de predecir fenémenos mediante probabilidades y causalidades entre las variables que han
sido seleccionadas para el estudio; se elaboraran diferentes barras rellenas de frijol las cuales se
analizaran para determinar sus propiedades nutricionales, sensoriales y microbioldgicas. Desde
el punto de vista del manejode los datos, es cuantitativo porque se maneja informaciéon numérica
que nos va a proporcionar cierta tendencia utilizando la estadistica experimental. Desde el punto
de vista del tiempo es transversal, porque se van hacer mediciones unicas y no repetitivas, es
decir, se analizan variables sobre una poblacién o muestra definida durante un tiempo

determinado.

DISENO EXPERIMENTAL

En la tabla 1, se describen las variables dependientes e independientes. Se realizaron tres
tratamientos con diferentes formulaciones de ingredientes. A cada tratamiento se le aplicé cada
una de los rellenos de frijol, para determinar cudl de ellos presenta mayores caracteristicas
nutricionales. Entotal, se obtuvieron 6 barras; cuyo disefio factorial es de 2 x 3; que significa tres
tipos de barra con tres replicas,a cada una se le realiz6 analisis quimico proximal, a los resultados
se aplico un analisis de varianza para determinar diferencias estadisticas significativas, al igual
que los resultados de la evaluacién sensorial con la finalidad de determinar el de mayor

aceptacion.



Tabla 1. Descripcion de las variables independientes y dependientes

Variables independientes

Variables dependientes

Tipo de frijol
Barra 1: barra rellena de frijol bayo

(combinacioén de frijol bayo + panela +

canela + vainilla)

Barra 2: barra rellena de frijol rojo

(combinacion de frijol rojo + panela + canela

+ vainilla)

Analisis quimico proximal

(%): Humedad,

Ceniza, Grasa, Fibra, Proteina, CH
Valor nutrimental calérico por porcion (IAw)

Analisis sensorial: prueba de aceptacién con
una escala verbal numérica de 5 puntos

Analisis  microbiolégico:  pruebas  para
determinarla presencia de hongos ylevaduras
y heces fecales, tomando como referencia la
NOM 247 SSA1 2008, para determinar la

calidad de las materias primas y el proceso.

POBLACION

Para la evaluacion sensorial:

Estudiantes dela Facultad de Ciencias de la Nutricién y Alimentos de la Universidad de Ciencias

y Artes de Chiapas

MUESTRA

Parala evaluacién sensorial se necesitaron de 50 personas los cuales son consumidores habituales

de barras de cereales energéticas. Los cuales estuvieron dispuestos a participar degustando las

muestras las cuales fueron etiquetadas con cédigos no reconocibles por los consumidores.

CRITERIOS DE INCLUSION

e Estudiantes de la Facultad de Ciencias de la Nutriciéon y Alimentos.

e Estudiantes que consumen barras de cereales con caracteristicas de ser funcionales o

nutritivas que aportan algin beneficio a la salud.

e  Que estén dispuestos a participar.




CRITERIOS DE EXCLUSION

e FEstudiantes que sean alérgicas a los ingredientes que contiene la barra de frijol

e Estudiantes que no estén dispuestos a participar.

INSTRUMENTOS DE MEDICION
La elaboracién de las barras, la evaluacion sensorial y el analisis quimico proximal, se realizaron

en los laboratorios de analisis de alimento II, y los analisis sensoriales en los laboratorios de

Laboratorio de Analisis de Alimentos I, enla Facultad de Ciencias de la Nutriciéon y Alimentos.

Equipos para el analisis proximal: Estufa de secado (Felisa®, Modelo 292A, México), Horno de
Conveccion (Tetlab®, Modelo TE-KLH48M, México) Mufla (Sib Lindberg®, Modelo CTDC-
002, México), parrilla de calentamiento (Corning®, Modelo PC-400, México), Extractor Soxhlet
(Lab-Line®, Modelo 5000, U.S.A), Equipo de digestion de fibra (Labconco®, Modelo 300010,
U.S.A), Digestor Micro-kjeldahl (Labconco®, 60300-00, México), instrumentos propios de
laboratorios de tecnologia y analisis de alimentos de la facultad de ciencias de la nutricién de

alimentos.

Reactivos: Hexano, Acido sulfitico concentrado libre de nitréogeno, Acido clothidtico, Sulfato
de potasio, Oxido de mercurio rojo, Hidréxido de sodio, Tiosulfato de sodio, Acido Bético al
5%, Tetraborato de sodio (Bérax), Verde Bromocresol, Rojo de metilo, Alcohol Etilico al 95%y

al 78%.

Reactivos preparados: catalizador Micro-kjeldahl, Acido clothidtico, Indicador Microkjeldahl,

Solucién Sosa-Tiosulfato de Sodio, Buffer de Fosfatos.

Equipos para la elaboracion de barras : Horno de secado (Tetlab®, Modelo TEFH45M,
México), Horno de conveccion (Terlab®, Modelo TE-KILH48M, México), Licuadora (Ostet®,
Modelo SA-MNL50, México), Bascula electronica (L-EG®), Granataria (Ohaus®, U.S.A),
Balanza analitica (Denver®, Modelo APX 200, U.S.A) y utensilios propios del laboratotio de

dietética de la facultad de ciencias de la nutricién y alimentos.

MATERIAS PRIMAS



Frijol : Las semillas de amaranto de la marca Del valle es obtenida del supermercado bodega

Aurrera ubicado en la cuidad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.

Harina de trigo: La harina de trigo de la marca SAN ANTONIO es obtenida en el

supermercado bodega Aurrera , ubicado en la cuidad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.

Masa de hojaldre: L.a marca bodega Aurrera obtenida enla misma tienda, ubicado enla cuidad

de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.

Clavo y canela en polvo: De lamarca McCormick se obtuvieronen el supermercado de bodega

Autrera, ubicado en la cuidad de Tuxtla Gutiérrez

Vainilla: La vainilla de Great Value fue obtenida en el supermercado de wal-mar, ubicado enla

ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas

Panela: La panela de la marca Don Zabor fue obtenida en el supermercado wal-mar, ubicado

en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas

Huevo: El huevo de la marca san juan fue obtenido en la tienda de conveniencia Willis, ubicado

en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas

Ajonjoli: El ajonjoli de la marca verde valle en la tienda de conveniencia Oxxo, ubicado en la

ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas



METODO DE ELABORACION

La barra de frijol se hornea a una temperatura de 180° C, también se puede hacer en frio, ya que
hay barras que se hacen en frio a una temperatura ambiente ya que muchas barras se elaborana
partir de avena, amaranto, arroz y granola en estas semillas solo se adiciona frutos secos e incluso
saborizante artificial para mayor sabor, para una barra frfa también puede elaborarse a partir de
miel o aztcar como endurecimiento para que los ingredientes se mantengan juntos, en estas
barras también existen métodos como frio o caliente ya sea una barra que se pueda hornear con
masa hojaldre o que se agreguen miel en los ingredientes que se pueden mantener mejor y

mantenga su vida larga en el anaquel

Enla elaboraciéon se puede usar calor o frio si la barra se usa con cereales agregandoles miel u
otros ingredientes que puedan mantener su forma a la hora de consumirlo y no se desborone,
incluso la barra ya sé que necesite calentarse o consumirlo enfri6 ya que en varios tipos y marcas
que incluso fria o caliente en el microondas se puede comer. En su proceso se usan maquinarias
especiales para darle forma o también se elaboran hechas a mano para darle forma de cuadrado

o redonda ya sean procesadas o artesanales.

DESCRIPCION DEL PROCESO

Figura 01. Diagrama de para la elaboracién de las barras de frijol

Recepcion de la materia prima
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Pasando las 24 horas se procede a su proceso de coccién de frijol agregandole 1 a 2
litros de agua, y se procede a hervir a fuego medio durante 2 a 3 horas

Para obtener la pasta de frijol se tritura hasta tener una pasta solida homogénea
Obteniendo la pasta de frijol se le agregan los ingredientes como la vainilla, panela y
canela se mezclan los ingredientes

Después de tener todos los ingredientes mezclados se procede a masar la masa hasta
tener una masa uniforme y asi obtener tiras de masa para las barras de frijol

Para las tiras de masa que tiene que tener una medida de 17 de largo por 7 de ancho se
proceden a agregatle el relleno de frijol a las tiras

Para el relleno de frijol en cada tira de masa se le agregan 5g de pasta de frijol para su
horneado

Barnizar con una capa de huevo a cada barra de frijol y agregandole semillas de ajojolin
para su horneado

Hornear a una temperatura de 180 °C durante media hora

Retirar del horno con cuidado y dejar reposar durante 20 a 30 minutos

APLICACION DE TECNICAS ANALITICAS

PROCEDIMIENTO PARA EL ANALISIS QUIMICO PROXIMAL
El analisis quimico proximal para la determinacién de humedad, ceniza, proteina, extracto etéreo

(lipidos) y fibra se realiz6 segun las técnicas analiticas de la AOAC (1984). Las determinaciones

realizadas en el analisis quimico proximal son las que a continuacion se detallan.



DETERMINACION DE HUMEDAD: Se determiné por deshidratacion utilizando una estufa
de secado (Matca Felisa®, Modelo 292A, México), mediante la técnica de la AOAC publicada
en 1984,

DETERMINACION DE CENIZAS: Se determiné por incineracién utilizando una parrilla de
calentamiento (Marca Corning®, Modelo PC-400 México)y mufla(Marca Sib Lindberg®,
Modelo CTDC-002, México), mediante la técnica de la AOAC publicada en 1984.

EXTRACTO ETEREO (LIPIDOS): Se determind el contenido de grasa por diferencia de peso
con respecto a la grasa extraida utilizando Extractor Soxhlet (Marca Lab-Line®, Modelo 5000
U.S.A) y estufa de secado (Marca Felisa®, Modelo 292A, México), mediante la técnica de la
AOAC publicada en 1984.

FIBRA CRUDA: Se determiné el contenido de Fibra Cruda por diferencia de peso utilizando el
equipo de digestion de fibra (Marca Labconco®, Modelo 300010 U.S.A), mediante la técnica de
la AOAC publicada en 1984.

DETERMINACION DE PROTEINA CRUDA POR EL METODO DE
MICROKJELDAHIL.: Se determiné por formula el contenido de nitrégeno y el porcentaje de
proteina cruda utilizando el digestor micro KJELDAHL (Marca Labconco®, Modelo 60300
México), mediante la técnica de la AOAC publicada en 1984. 34

CARBOHIDRATOS: Esta determinacion se hizo por diferencia de peso con respecto al resto

de los componentes analizados

EVALUACION SENSORIAL
Se evaluaron sensorialmente las barras para saber el nivel de agrado del publico, mediante una

papeleta que contiene una escala prueba de aceptacion con una escala verbal numérica de 5
puntos donde 05 me gusta, 04 me gusta moderadamente, 03 no me disgusta, 02 me disgusta

modernamente, 01 no me gusta, que la importancia tiene mayor agrado y asi poder realizar el



analisis quimico proximal para la determinacién de porcentaje de humedad contiene el frijol

junto con la masa y otros ingredientes incluidos.

ANALISIS MICROBIOLOGICO

Fundamento en base a la norma 247 SSA1 2008, Disposiciones Sanitarias, Los productos
seflalados en este apartado, ademas de cumplir con lo establecido en el Reglamento, deben

ajustarse a la siguiente disposicion:

Especificaciones Sanitarias. Los productos objeto de este apartado, deben cumplir con las
siguientes especificaciones microbiolégicas: mesofilicos aerobios 10 000 UFC/g, coliformes
totales menor de 30 UFC/g, mohos 300 UFC/g. Para lo cual se realizarin las pruebas de

laboratorio pertinentes.

En los cuales se le realizaron analisis microbiologico, en ellos se observan que en las pruebas
realizadas se observaron positivamente sin ninguna prueba que contenga contaminantes como
levaduras y mohos entre ellos también se analizaron pruebas de heces fecales, En ellas las
muestras de las barras de frijol rojo no obtuvo ninguna contaminacién, y en la barra de frijol
bayo tuvo resultados positivos, en su preparacion se elaboro inocuamente y teniendo en cuenta
las normas especificas de sanidad que la norma marca, en cada barra se elaboré con utensilios
higiénicos.

Las pruebas microbiolégicas se determinaron en los laboratorios institucionales de la escuela
ecosur en ellos de determinaron las pruebas mesofilicos aerobios, coliformes totales, mohos y

heces fecales ya que los resultados obtenido no hubo ninguna contaminacién en su elaboracion

de las barras.



PRESENTACION Y ANALISIS RESULTADOS

RESULTADOS DE LA COMPOSICION QUIMICA PROXIMAL DE LAS BARRAS
DE FRIJOL

Se realizo un estudio bromatoldgico a las barras de frijol bayo y frijol rojo comprendiendo
humedad, ceniza, grasa, fibra. Los resultados se presentan en la tabla 2, los cuales indican que
existe una diferencia estadistica significativa entre las barras de frijol rojo y bayo; siendo la que
mas humedad retiene la que se elaboré usando el frijol rojo es estadisticamente supetior su
contenido 26.8 % a diferencia del frijol bayo con 24.2 %, la humedad tiene relacién directa con
la estabilidad del producto en almacenamiento porque su presencia promueve el crecimiento los
microorganismos; los mas propicios a crecer debido a la naturaleza del producto son los hongos
y levaduras debido alas materias primas empleadas como son las harinas y azacares como panela.
Gomez en el 2010, reportd los resultados obtenidos de una barra de cereales a la cual adicionar
harina de frijol como ingrediente a la mezcla de harina de amaranto, harina de trigo integral,
harina de soya; los resultados indicaron que la humedad del producto después del horneado fue
de 12%, la cual es inferior a la reportada en el presente trabajo; esto indica que es posible que el
relleno incrementara la humedad del producto y resulta interesante por consecuencia que se use
una harina en lugar de un relleno esto con la finalidad de disminuirla humedad e incrementar su

vida util.

Con respecto al contenido de cenizas en las dos barras no se encontré diferencias estadisticas
(p= 0.05), significativas, su contenido es de alrededor del 1 %; Goémez (2016), reporta que se
obtuvo en la barra de harina de frijol un porcentaje de cenizas del 3 %, el cual es
significativamente superior al reportado en el presente trabajo, esto puede atribuirse a la
variabilidad de materias primas usadas en la elaboracion de la barra las cuales fueron integrales
ademas de usar soya y amaranto que en conjunto incrementan el valor nutricional de su
producto. Por lo que resultaria interesante para continuar con el presente proyecto la adicién de
otros cereales ademas de considerar el uso de su forma integral con la finalidad de incrementar

su contenido en minerales.



El contenido de ceniza es importante puesto a que demuestra que el producto puede contener
minerales que aportan beneficios a la dieta, Velasco-Gonzalez et al, (2013) mencionan que la
relacion en las cenizas se obtuvo en la variedad de frijol que cuenta con una concentracion de
ceniza alrededor de 8.2401% mientras que las variedades de frijoles como el pinto tuvo una
concentracion de 2.53%. Salinas Ramirez ez a/ (2012). encontraron que el frijol bayo contiene

un 4 % de ceniza.

En relacién al contenido de proteina en las muestras de frijol bayo y frijol rojo no presentd
diferencia estadistica (p< 0.05), en la barra con relleno de frijol bayo hay un contenido de
proteina del 10.65% mientras que en la de frijol rojo el contenido de proteina presente es de
10%, este dato encontrado es inferior a los reportados por Goémez (2016) que se obtuvo en la
barra de frijol un contenido de proteina del 15%, la diferencia presentada puede ser debido al
contenido de harina de soya y amaranto presente en la barra elaborada, a diferencia de la barra
de frijol bayo y rojo se empleé masa de hojaldre para su elaboraciéon. Aunque el contenido de
proteina es inferior a las de otros autores, estas barras tienen mayor contenido de proteina que
las barras convencionales. El contenido de proteina en los alimentos es importante para la
brindar energia y la reconstruccién muscular se sugieren su consumo un 1.2g por kg de peso en
las personas adultos mayores personas adultas que es recomendable que necesita consumir entre

el 10 y 35 % de las proteinas por dias (Baum, Kim y Wolfe 2016).

El contenido de lipidos en el producto indican que existe una diferencia estadistica significativa
(p= 0.05), entre las barras de frijol bayo y rojo con un 18.7 y 13.2 % respectivamente siendo la
que mas grasa presenta la que se elaboré usando un relleno de frijol bayo es estadisticamente
superior su contenido esto pudiera deberse a que la masa de la barra de frijol bayo fue obtenida
de bodega ahorrara, mientras que la masa de hojaldre de la barra de frijol rojo se empled fue de
Sam club, la consistencia de la masa de Sam club se sentfa menos grasosa a comparacion de la
otra masa hojaldre; Gémez (2016) reporta un contenido inferior con un 10% de lipidos en barras
elaboradas con harinas de trigo, amaranto, soya y frijol, esta diferencia se debe a que se emple6
masa de hojaldre para la elaboracion del producto, la masa de hojaldre presenta un contenido de
grasa del 10.35% afiadiendo durante su preparaciéon de masa una cantidad de mantequilla del
15% para lograr obtener la consistencia y textura adecuada al producto, estas porciones varfan

durante el proceso de laminado de la masa de hojaldre de lipidos que contiene.



La muestra en fibra de frijol bayo y rojo tienen diferencias significativas (p< 0.05), en la
extraccion de fibra se mostrd una diferencia entre los dos tipos de frijoles comparando la barras
con relleno de frijol bayo con 3.1 % a diferencia a las de relleno de frijol rojo con un 1.4 %
realizadas podemos determinar que la barra de frijol bayo aporta mayor contenido de fibra,
comparandolo con el trabajo de Zumaran (et, al 2017) con un pay elaborado con harina de frijol

con una presencia de 0.9% de fibra las barras elaboradas tienen un aporte mayor de fibra.

Tabla 2. Analisis quimico proximal de barras de frijol (bayo y rojo)

Parametros Barra de frijol Bayo Barra de frijol Rojo
Humedad 24.26910.063* 26.844+0.598"
Cenizas 0.9143+0.1347" 1.4663+0.1173"
Grasa 18.777£0.025° 13.21440.229"
Proteinas 10.645%0.669* 10.065%0.24*
Fibra 3.1970%+0.3289" 1.4784+0.1979"

RESULTADOS DE ANALISIS SENSORIALES

En la presente investigacion se realizé un analisis sensorial a las barras de frijol el cual tenfa una
escala de prueba de aceptacion con una escala verbal numérica de 5 puntos donde 05 me gusta,
04 me gusta moderadamente,03 no me disgusta, 02 me disgusta modernamente, 01 no me gusta,

que la importancia tiene mayor agrado, con la finalidad de evaluar el nivel de aceptabilidad de las

barras.



EVALUACION DE OLOR

La figura 2 muestra los resultados del nivel de agrado del olor, la prueba estadistica Chi cuadrada
(x%) indica que no existe diferencia significativa entre las batras (p=0.05), los jueces evaluadores
calificaron con 4.2 en promedio en ambos productos, siendo 5 la maxima calificacién que
significa “me gusta”, esto nos da como resultado que en cuestion de olor ambas barras fueron

bien aceptadas por los jueces.
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Figura 2. Resultados sensoriales de barras de frijol rojo y frijol bayo
EVALUACION DE LA CONSISTENCIA

De acuerdo con los resultados que se presentan en la figura 3 se no se encontraron diferencia
significativa entre los dos tipos de barra ambas presentan mayor frecuencia en el nivel 5 enla
escalanumérica verballo que significa “me gusta” esto se traduce que las barras presentan buena

consistencia lo que agrado a los jueces.
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Figura 03. Resultados de analisis sensoriales de barra de ftijol rojo y frijol bayo



Evaluacion de sabor

En la figura 4 podemos observar que en cuestién al sabor los dos tipos de barra no presentan
diferencias significativas, siendo que estas presentan mayor frecuencia en los niveles 5 y 4 que
significa “me gusta” y “me gusta moderadamente” respectivamente, esta aceptacion en ambas
barras puede deberse a las materias primas utilizadas como son la canela, clavo, panela y vainilla

que ayudaron considerablemente a mejorar el sabor caracteristico del frijol
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Figura 04. Resultados de analisis sensorial de barra de frijol rojo y frijol bayo
EVALUACION DE TEXTURA

Enlo que respecta a la textura se puede observar en la figura 5 para ambas barras no presentan
diferencia significativa, siendo que presentan mayor frecuencia en el nivel 5 en escala verbal “me

gusta” demostrando de esta manera que la textura de las barras es aceptada.
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Figura 05. Resultados de analisis sensoriales de barra de frijol rojo y frijol bayo



EVALUACION DE COLOR

Los resultados obtenidos para el nivel de agrado del color no presentaron diferencia significativa,
ambas barras presentan el mayor nivel de agrado que es 5 (me gusta), esto pudiera deberse gracias
a la masa de hojaldre utilizada puesto a que le dio una buena apariencia al producto, dandonos

como indicador que el color que obtuvieron las barras fue agradable a la vista de los jueces.
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Figura 6. Resultados de andlisis sensoriales de barra de frijol rojo y frijol bayo

CONCLUSION



Con respecto a la composicién quimica de las barras si se detect6 diferencias estadisticas
significativas entre los componentes, siendo la humedad yla fibra los componentes que
mas se destaca, en la barra de frijol bayo se observé mayor contenido de fibra por lo que
se recomendaria su uso si se requiere un alimento que mejore el proceso de digestion
LLa evaluacién sensorial indico que las barras en donde se adiciono frijol bayo obtuvieron
mejores calificaciones por los jueces evaluadores en casi todos los atributos evaluados,
esta barra era mas agradable a la vista porque su color es mas claro que la del otro frijol
ademas de su olor y sabor, no asf tanto la textura ya que las dos barras fueron evaluadas
de igual manera

De manera general se conoce que el frijol es una legumbre que es muy poco usada en la
elaboracién de producto ya sea en presentaciones en forma de dulces o mermeladas y
bebidas, sin embargo, en mercados como el asiatico se pueden observar este tipo de
productos. Eluso que se propone en este proyecto como rellenode una barra nutricional
ofrece una opcién mas al consumidor ya que es saludable, no convencional y ademas de
que se puede prescindir de otros ingredientes que comunmente son usados pero que
incrementan el costo de producciéon como es el caso de los frutos secos y semillas.
Ademas de que se promueve el uso de un aztcarafiadido como la panela que sustituye
a un refinado como la sacarosa

Se alcanzo el objetivo del proyecto, recibiendo buena aprobacién en el mercado a los
consumidores, este proceso fue guiado a su formulacién bajo los procesos indicados en
la NOM-247-SSA1-2008, Productos y servicios. Cereales y sus productos, llevando a
cabo una serie de analisis con formulaciones experimentadas en conocimientos previos,

estando conforme con los resultados se podria decir un éxito.
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ANEXOS

Anexo 1. Determinacion de fibra




Anexo 4. Determinacién de grasas

Anexo 3. Determinacién de cenizas

Anexo 6. Corte de masa Anexo 7. Trituracién de
hojaldre la pasta de frijol




Anexo 8. Presentacion de frijol bayo y
frijol rojo

Anexo 9. Pruebas microbiologicas de las barras
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Anexo 11. Preparacién de la
autoclave




Anexo 14 . Analisis estadistico ANNOVA
One-way ANOVA: BB-H, BR-H

Source DF SS MS F P

Factor 1 9.945 9.945 55.08 0.002

Error 4 0.722 0.181

Total 5 10.6068

S = 0.4249 R-Sg = 93.23% R-Sg(adj) = 91.54%

Individual 95% CIs For Mean Based on

Pooled StDev

Level N Mean StDhev —-——4—-——-————-——- R T 4+—
BB-H 3 24.269 0.063 (—=—=——- K —— )
BR-H 3 26.844 0.598 (————- [ p—
-=-)

—_———tee t———————— t———————— +-



Pooled StDev = 0.425
Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals
All Pairwise Comparisons

Individual confidence level = 95.00%

BB-H subtracted from:

Lower Center Upper ———-——-—-- +————- - +--
_______ -
BR-H 1.6117 2.5749 3.5382 (===—=—- *—
—————— )
———————- Fo————————- o= +--
_______ -
0.0 1.2 2.4

One-way ANOVA: BB-C,BR-C

Source DF SS MS F P
Factor 1 0.4571 0.4571 28.65 0.006
Error 4 0.0638 0.0160
Total 5 0.5209

\O

S = 0.1263 R-Sq = 87.75% R-Sq(adj) = 84.69%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

Level N Mean Stbhev ——+-——-————- t—————— - +--
BB-C 3 0.9143 0.1347 (-=—=—7——- Fmm - )
BR-C 3 1.4663 0.1173 (===~ o
-==)
——— - e to———— +-—
0.75 1.00 1.25 1.50

Pooled StDev = 0.1263

Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals
All Pairwise Comparisons



Individual confidence level = 95.00%

BB-C subtracted from:

Lower Center Upper to———————- t————————- t-——————
—_—t—_—_——_———_————
BR-C 0.2657 0.5520 0.8383 (========
Koo m oo )
e ettt Fo—— o
-t ———
-0.30 0.00 0.30 0.60

One-way ANOVA: BB-G, BR-G

Source DF SS MS F P
Factor 1 46.4121 46.4121 1748.91 0.000
Error 4 0.1062 0.0265
Total 5 46.5183

S = 0.1629 R-Sg = 99.77% R-Sg(adj) = 99.71%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

Level N Mean StDev —-———————--- F-—————— t-——————— +-————-
-——+
BB-G 3 18.777 0.025 (*-
)
BR-G 3 13.214 0.229 (-%*)

————————— e e H i
-——4

14.4 16.0 17.6 19.2

Pooled StDev = 0.163
Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals
All Pairwise Comparisons

Individual confidence level = 95.00%

BB-G subtracted from:



Lower
—_—— e ——— — _|___
BR-G -5.9318 -5.
- +—-—
-0.0

Center

5625

One-way ANOVA: BB-P,BR-P

Source DF SS MS
Factor 1 0.505 0.505
Error 4 1.010 0.253
Total 5 1.515

S = 0.5026 R-Sg = 33.3
Level N Mean StDev
+___

BB-P 3 10.645 0.669

-)

BR-P 3 10.065 0.241

+___

Pooled StDev = 0.503

Tukey 95%

All Pairwise Comparisons

Individual confidence level

BB-P subtracted from:

Lower

-1.7196

-0.

Center

5803

Upper -—-----—-—- - - +-
-5.1932 (-*--)
_______ +_________+_________
-4.8 -3.2 -1.6
F P
2.00 0.230
4% R-Sg(adj) = 16.67%

Individual 95%

Simultaneous Confidence Intervals

CIs For Mean Based on

Pooled StDev

—————— -t
( ____________ K o e e

(m=—mmmmmm oo Koo )
—————— t————— -t —
9.60 10.20 10.80 11.40

= 95.00%

Upper —t———————— - +-———=
0.5589 (== e e ——
-t t-——— +-———



-1.60
0.80
One-way ANOVA: BB-F, BR-F
Source DF SS MS F P

Factor 1 4.4306 4.4306 60.13 0.001
Error 4 0.2947 0.0737
Total 5 4.7253

\O

S = 0.2714 R-Sq = 93.76% R-Sqg(adj) = 92

-0.80

.20

o
°

-0.00

Individual 95% CIs For Mean Based on

Pooled StDev

BR-F 3 1.4784 0.1979 (----—- Kmm )
————— o
+____
1.40 2.10 .80
Pooled StDhev = 0.2714
Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals
All Pairwise Comparisons
Individual confidence level = 95.00%
BB-F subtracted from:
Lower Center Upper —-———————- o F——————
———— +
BR-F -2.3340 -1.7186 -1.1033 (-—-——--—- e
_________ +__________|_________
R +
-1.60 -0.80
0.00 0.80

Anexo 10. Analisis estadistico Chi-x*

Chi-Square Test: olor BB 215, olor BR 417



Expected counts are printed below observed counts
Chi-Square contributions are printed below expected counts

olor olor
BB BR
215 417 Total
1 33 32 65

32.50 32.50
0.008 0.008

2 15 11 26

13.00 13.00
0.308 0.308

3.50 3.50
1.786 1.786

1.00 1.00
0.000 0.000
5 1 1 2

1.00 1.00

0.000 0.000
Total 51 51 102
Chi-Sgq = 4.202, DF = 4, P-Value = 0.379
6 cells with expected counts less than 5.

Chi-Square Test: Textura BB 215, Textura BR 417

Expected counts are printed below observed counts
Chi-Square contributions are printed below expected counts

Textura Textura
BB 215 BR 417 Total

1 33 32 65
32.82 32.18
0.001 0.001

2 16 11 27
13.63 13.37

0.412 0.420



3.53 3.47
1.817 1.853

4 1 1 2
1.01 0.99
0.000 0.000

5 1 1 2
1.01 0.99
0.000 0.000

Total 52 51 103

Chi-Sgq = 4.503, DF = 4, P-Value = 0.342
6 cells with expected counts less than 5.

Chi-Square Test: Sabor BB 215, Sabor BR 417

Expected counts are printed below observed counts
Chi-Square contributions are printed below expected counts

Sabor Sabor

BB BR
215 417 Total
1 18 24 42

20.79 21.21
0.375 0.368

2 26 18 44
21.78 22.22
0.817 0.801

3.47 3.53
1.754 1.720

0.99 1.01
0.000 0.000

2.97 3.03
0.357 0.350



Total 50 51 101
Chi-Sgq = 6.541, DF = 4, P-Value = 0.162
6 cells with expected counts less than 5.

Chi-Square Test: Color BB 215, Color BR 417

Expected counts are printed below observed counts
Chi-Square contributions are printed below expected counts

Color Color

BB BR
215 417 Total
1 34 30 64

32.00 32.00
0.125 0.125

2 14 11 25

12.50 12.50
0.180 0.180

4.00 4.00
2.250 2.250

1.50 1.50
0.167 0.167
5 1 1 2

1.00 1.00

0.000 0.000
Total 51 51 102
Chi-Sgq = 5.443, DF = 4, P-Value = 0.245
6 cells with expected counts less than 5.

Chi-Square Test: Consistencia BB 215, ConsistenciaBR 417

Expected counts are printed below observed counts
Chi-Square contributions are printed below expected counts

Consistencia Consistencia
BB 215 BR 417 Total



27.50 27.50
0.082 0.082

2 17 14 31
15.50 15.50
0.145 0.145

3 3 4 7
3.50 3.50
0.071 0.071

4 1 5 6
3.00 3.00
1.333 1.333

5 1 2 3
1.50 1.50
0.167 0.167

Total 51 51 102

Chi-Sg = 3.597, DF = 4, P-Value = 0.463
6 cells with expected counts less than 5.



Anexo 15. Encuesta de evaluacion de analisis sensoriales

UNIVERSIDAD DE ARTES Y CIENCIAS DE CHIAPAS
FACULTAS DE CIENCIAS DE LA NUTRICION Y ALIMENTO
LICENCIATURA EN CIENCIAS Y TECNOLOGIA DE ALIMENTO

ENCUESTA DE EVALUACION SENSORIAL DE ACEPTACION

Nombre:

Fecha: Licenciatura: Edad:

Sexo:

PRODUCTOS DE TESIS PROFECIONAL: BARRAS NUTRITIVAS DE
FRIJOL ROJO Y FRIJOL BAYO

INSTRUCCIONES: Indique del 05 al 01 las muestras que se presentan,
después respondan el nivel de degustacion del producto pruebe la muestra
e indique su nivel de degustacion su opinion sera los siguientes atributos
mediante la fase que considere bien

05: ME GUSTA 03: NO ME DISGUSTA

01:NO ME GUSTA

04: ME GUSTA 02: ME DISGUSTA
MODERADAMENTE MODERADAMENTE

PORCENTAJE MUESTRA R417 MUESTRA B215

Olor

Textura

Sabor

Color

Consistencia

Comentarios:



