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INTRODUCCION

El arbol de ramoén (Brosimum alicastrum) es conocido como “el arbol de la vida" por las
propiedades nutritivas de sus semillas y hojas. Fue utilizado en los tiempos precolombinos para
la produccién de alimentos y bebidas por los mayas, de ahi su importancia cultural e

identificacién como la nuez maya.

El ramén es un cultivo subutilizado de alto valor nutricional, que puede mejorar la seguridad
alimentaria al proveer un medio de subsistencia a la comunidad (Santillan Fernandez , y otros,

2023)

Las semillas de ramén hervidas o tostadas son comestibles, y se comen solas, con maiz, miel o
platano; en bebidas fermentadas o calientes como el atole. Tostadas y molidas las semillas se
usan como sustituto de café; ademas, de las semillas molidas se hace una harina negra usada para
confeccionar pan o tortillas. La semilla de ramén es de alta digestibilidad, con un considerable
contenido de taninos y de fibra, lo que la hace una fuente de ingredientes funcionales, como la

fibra dietética y los antioxidantes (Castro-Gonzalez, 2008)

La adici6on de la harina de moju a productos panificables trae consigo beneficios nutricionales y
proteicos, ya que al adicionar con otras harinas enriquecemos cada uno de los productos,

elevando su calidad sensorial.

Se pretende presentar alternativas en la elaboracién de productos de panaderia para obtener

alimentos funcionales, los cuales sean aptos para la poblacion en general.

El propésito del trabajo es implementar la semilla y harina de mojd como un ingrediente
funcional, empleandolo en panificacion, se pretende evaluar sensorialmente los productos para

conocer el nivel de aceptabilidad y su contenido nutrimental.



JUSTIFICACION

Los arboles pueden crecer en suelos con limitacion de nutrientes y debido a su capacidad para

almacenar agua, no requieren riego durante la estacion seca.

Su habitat natural es muy diverso, se ha reportado su presencia en diferentes tipos de vegetacion:
se encuentra en selva tropical, bosque tropical perennifolio y caducifolio, matorral espinoso,
bosque de ladera, bosque humedo y matorral xeréfilo. Se ha llegado a encontrar en cafiadas

himedas de zonas semiaridas. (Santillan Fernandez , y otros, 2023)

Favorece la restauracion de suelos y su conservacion contrarresta el efecto de vientos fuertes y
recupera terrenos degradados por actividades agricolas o pecuarias. El ramén provee proteccion
a las cuencas hidrograficas, conserva la biodiversidad, captura carbono, da protecciéon a los
bosques y paisajes. Se estima que Brosimum alicastrum Sw. puede ser potencialmente el primer

arbol oxalogénico que produce una cantidad significativa de alimento . (Blancas Mari, 2015)

Se caracteriza por su uso integral de manera tradicional. Entre los usos mas comunes que se le

han dado al arbol destaca el aprovechamiento de su madera (Yanes, 2023).

Ademas, el arbol de ramén es buena alternativa para contrarrestar desnutricion en la poblacion,
y puede contribuir con los programas gubernamentales de lucha contra el hambre (Ramirez

Sanchez, 2018).

Finalmente se plantea elaborar un producto alimenticio funcional en la panaderia, apto para

cualquier grupo de personas; Conservando la mayor parte de propiedades fisicas y nutricionales.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Se precisa conocimiento del moji o ramén como una semilla la cual cuenta con propiedades
tanto medicinales como alimentaria, por lo que se caracteriza por ser una fuente de gran
importancia de proteina, fibra dietarfa y micronutrientes, ademas de ser 100% libre de gluten. La
induccion al analisis de los usos y empleos del fruto en ingrediente en la produccion alimentaria,
trae consigo un posible sustituto del maiz o bien un complemento para elaboracién de productos

alimenticios.

En la presente investigacion se aborda la elaboracion de alimentos funcionales por medio de la
panificacién, comenzando desde la recoleccion de las semillas de ramoén hasta lograr su
produccién de harina. La sustitucion de harina de trigo es con la finalidad de lograr panes y
galletas libres de gluten en su totalidad, sin perder sus caracteristicas fisicas, asi como su calidad
sensorial (esponjosidad, sabor, textura, suavidad y color), empleando harinas con similitudes en

sabores neutros como las del arroz blanco, arroz integral, o de avena sin gluten.

La adicién de harina de mojd, con una mezcla de harinas libres de gluten, mas algun tipo de
almidén y un aditivo, traerd como resultado un pan con casi todas las caracteristicas, las cuales
estamos habituados a recibir, pero con mayores beneficios. Normalmente se acepta y
acostumbra a perder alguna caracteristica sensorial en productos alimenticios, ya que, al cambiar
ingredientes por otros, este no contiene lo mismo (proteinas, vitaminas, nutrientes) ni en las

mismas cantidades y calidades.

Con la elaboracion del pan y galleta para la evaluacién sensorial, se busca conservar todas sus
caracteristicas, en cantidades lo mayor similares sean posibles, y conseguir una respuesta positiva

de la poblacion.



OBJETIVOS

GENERAL

Implementaciéon de la harina de moji como ingrediente principal en la elaboraciéon de un

alimento funcional, en la formulacién de pan de caja y galletas.

ESPECIFICOS

e Flaboraciéon y obtencién de la harina de moju.

e Disefio y estandarizacion de receta, para la elaboracion de pan de caja y galleta,
adicionados con harina de moju.

e Determinar el contenido nutrimental por el SMAE (Sistema mexicano de alimentos
equivalentes).

e Bvaluar el grado de aceptabilidad de los productos elaborados con jueces no entrenados.



MARCO TEORICO

EL MOJU O ARBOL DE RAMON

México es uno de los paises con la mas amplia biodiversidad en el mundo. Parte de nuestro pafs
pertenece a un area muy peculiar llamada Mesoamérica y en esta, se encuentra una de las

civilizaciones mas enigmaticas, la maya.

Entre la riqueza biolégica de Mesoamérica existe un arbol que los mayas le llaman Oox, y en

espafiol lo conocemos como ramén (Figura 1).

Brosimum alicastrum Swartz. es un arbol que ha estado integrado a la vida de la cultura maya
desde hace siglos segtin se resefia en los libros sagrados de los mayas, el Chilam Balam y el Popol
Vuh, donde se describe su papel en la alimentacién de esta cultura. Existen registros de

publicaciones sobre este arbol desde hace mas de un siglo.

El ramén tiene un vinculo importante con la cultura maya por formar parte de su dieta. Existe
una alta correlacion entre la presencia de ramonales y de centros ceremoniales por lo que se ha
planteado que los mayas sembraron Ramoén para tener cerca su sustento diario. (Santillan

Fernandez , y otros, 2023)

Es un arbol dominante y ampliamente distribuido en las selvas de las regiones tropicales
himedas de México. Su presencia en Mesoamérica esta ampliamente documentada. (Santillan

Fernandez , y otros, 2023)

En México este arbol es conocido por mas de 50 nombres comunes dentro de los que destacan

el de ramén, ojite, ojoche, capono, uhi, apomo, entre otros. (San Miguel Chavez., y otros, 2023)

Pertenece a la familia de las Moraceae, es un arbol perennifolio cuyo habitat natural es muy

diverso. En la Peninsula de Yucatan es comun que los arboles se cultiven en el traspatio de las



casas de las poblaciones mayas para ser utilizados como forraje o como modulador del

microclima. (San Miguel Chavez., y otros, 2023)

Figura 1. Arbol de ramén o moja (Brosinum alicastrum) (Ruiz Guillén, 2023)

Cada arbol puede producir de 50 a 75 kg de fruto, con aproximadamente 32.6 kg de semilla afio.
En una investigacion se encontrd que los arboles comienzan a producir flores siete afios después
de la siembra, también se menciona que los arboles con mas de 25 afios, los cuales han sido
cultivados en el estado de Yucatan producen alrededor de 163 kg por ano de follaje y de 95 kg
de semillas por afio, y de 300 a 350 semillas por kilogramo. (San Miguel Chavez., y otros, 2023)

La semilla tiene caracteristicas nutricionales, como son contenido reducido de fibra y de proteina
cruda, que resultan ser mayores que los del maiz. Ademas, tiene un alto contenido de grasa y

aminoacidos esenciales, como son la lisina, arginina, triptéfano y valina (Martinez Ruiz, 2019).

Las hojas y semillas contienen 53 % de fibra dietética, 37 % de carbohidratos, 11 % de proteinas,
asi como alto contenido de calcio, hierro, zinc, sodio, acido félico y vitaminas B1 y B2. (Quiroz

& Mayorga, 2022

El alto contenido nutricional de las semillas de ramén demuestra que es una buena alternativa
alimentaria. Contiene niveles mas altos de proteina, calcio, vitamina c, acido félico, zinc, hierro,

vitamina B6, vitamina E y vitamina B2 que los productos de mayor importancia comercial como



el maiz, el trigo y el arroz. Ademas, contiene mas triptéfano que el maiz, los huevos, la soya, el

trigo, la avena, el arroz, el mani y la leche.

De sus frutos se pueden generar alimentos como harina, que algunos indigenas de Chiapas
utilizan para hacer tortillas cuando la cosecha de maiz no es buena. También al tostarlo y molerlo
se da vida a una bebida conocida como anti-café, la cual ayuda a reponer y relajar el cuerpo y
esta libre de cafeina. Su follaje puede ser comido como espinacas, su savia es nutritiva y la madera

es ideal para la elaboracion de muebles. (Trejo, 2018).

El capomo incluso se incorpora en tratamientos para la recuperaciéon de las adicciones, al
aumentar la producciéon de serotonina en el cuerpo —la molécula de la felicidad—. También se
aprovecha para la desintoxicacion, asi como para aumentar nutrientes y flujo de leche en mujeres

durante la lactancia. (Trejo, 2018).

Usos.

e J.a semilla como sustituto del café.
e FElaboracién de harina libre de gluten.
e Las hojas para realizar infusiones y alimentar ganado.

e El fruto es comestible, con todos los nuttrientes del arbol Ramon.

Debido a la creciente demanda nacional e internacional la semilla de ramén es recolectada por
familias para su procesamiento y comercializada por empresas comunitarias, como producto
verde seco en forma de harina o en productos terminados como galletas o pan. La recoleccion,
procesamiento y comercializacion son actividades en donde participan principalmente mujeres,
generando ingresos suplementarios al nucleo familiar en las comunidades lo que motiva a la

proteccion y reforestacion.

Se han elaborado inventarios y planes de manejo forestal para determinar la condicién, la especie
de ramén y su potencial de aprovechamiento. Alrededor de 7,800 quintales por cosecha de las

que se pueden realizar por afio.

Los defensores de la naturaleza han emprendido actividades de reforestacion y enriquecimiento
de la especie de ramoén en poligonos comunitarios de alrededor de 872 hectareas. (Santillan

Fernandez , y otros, 2023)



Aunque crece en sitios abarrancados de roca caliza con tiempos cortos insolacion; en llanos o
terrenos con declives escarpados y muy inclinadas, desarrolla mejor en llanos fértiles o en zonas

con temperatura media anual de 18 a 27°C y lluvias de 600 a 4 mil milimetros.

Los arboles pueden crecer en suelos con limitacion de nutrientes y debido a su capacidad para

almacenar agua, no requieren riego durante la estacion seca. (Santillan Fernandez , y otros, 2023)

Caracteristicas.
Alcanza su madurez a los cuatro afios, y sus caracteristicas son:

= Arbol perenne que puede medir més de 30 metros de altura y su tronco alcanza hasta 10
metros de diametro.

* Es un sumidero de carbono con gran capacidad para absorber contaminantes de la
atmosfera.

* Su follaje, siempre verde, generoso con el medio ambiente, es uno de sus principales
atributos.

* Su forraje natural sirve de base alimenticia para las faunas originarias y criollas mexicanas.

»  Sus raices son profundas y fuertes, lo que le permite soportar fendmenos naturales como
huracanes.

* También se pueden producir biocombustibles para la generaciéon de energfa. (Tapia

Tussell, 2022)
Fortalezas

* Esadaptable a las sequias.

"  Se puede transformar en varios productos para consumo humano y pecuatrio.
* Alto contenido nutricional.

* Libre de Gluten.

* Tiene buen sabor.

» Las hojas tiernas se pueden consumir como cualquier otra hortaliza.

* Se da en cualquier zona tropical.

* Elarbol es 100% aprovechable.



* Cuenta con dos ciclos de produccién (marzo a mayo y de septiembre a noviembre).

* Esadaptable a cualquier suelo en condiciones pedregosas.
Debilidades

* Poca gente lo conoce y lo aprovecha.
* No se conoce en qué etapa fenologica define su sexo.

* Los machos no producen fruto.
Amenazas

* Ataque de plagas.
* Pocas plantaciones.
= Tala poco controlada.

®  Poca resistencia al frio (Ramirez Sanchez, 2018).

(Klein, Cieslik, & Tengelmann, 2017).

Produccion.

Los ramones empiezan a producir semilla entre los 7 y 10 afios de edad. Los ejemplares con
troncos de 20 a 40 centimetros de didmetros producen 90 kilogramos de semilla al afio y los
mayores de 40 centimetros, 180 kilogramos. Sin embargo, no todos los arboles producen semillas
en la misma edad ni en esas cantidades, por lo que estan estudiando los efectos del clima en la

reproduccion de la especie.

“Si consumimos Ramén, no sélo contribuimos econémicamente a las familias comunitarias que

la aprovechan, sino también contribuimos a la conservacion de los bosques”. (Madrid, 2017)

El arbol da frutos dos veces al afio, en marzo y noviembre, cuando el fruto cae al suelo varios

animales como las ardillas, los venados o los monos se la comen y dejan la semilla tirada.

La primera cosecha de semilla es de marzo a mayo; la segunda, de septiembre a noviembre. Y
por lo general, la segunda cosecha es mejor que la primera, en ambos casos, solo recogen el 80%
de la semilla y el 20 % restante lo dejan en la naturaleza, porque es alimento para algunos animales

del bosque y también es esencial para la regeneracion natural de los ramonales (Peralta, 2017).



Proceso de recolecciéon y secado.

Mujeres del area las recolectan, las lavan y las ponen a secar. Luego las llevan a la sede de ansa

donde las venden por libra y ahi le dan el secado final.

Las semillas pueden pasar hasta 3 o 4 dfas secandose al sol. Luego, ya seco, lo guardan en una
bodega y van sacando costales de 90 libras para dorar las semillas y luego ya pasa al molino donde

hacen la harina. (Ozaeta, 2018).
Partes del fruto

Para generar una idea del producto las caracteristicas tanto del fruto como de la semilla son las

siguientes:

* Fruto: Bayas de 2 a 2.5 cm de didmetro, globosas, carnosas. Carne verde amarillenta a
anaranjado rojizo en completa madurez, marcado sabor y olor dulce. Fruto cubierto por
escamas blancas (Figura 2).

* Semilla: de forma semiesférica, sus dimensiones son de 3-9 x 16-20 mm, cubiertas por
una testa papiracea color moreno claro; la semilla fresca contiene de 45 a 50 % de

humedad. (Revive, 2022).

Figura 2. Fruto de moja (Brosimum alicastrum) (Ruiz Guillén, 2023)
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HARINA DE MOJU O RAMON

La harina de la semilla de capomo, moju, nuez maya o semilla del arbol de ramon, es un nutritivo
y versatil producto al que se pretende promover y abritle mercado en el resto del pafs, tanto por

sus ventajas nutricionales, ambientales y econémicas sostenibles.

Por su alto contenido de nutrientes es considerado un alimento funcional y su consumo es
recomendado para todo tipo de publico, sobre todo celiacos, diabéticos, ancianos, nifios y

embarazadas. (Wayak taanil, 2022).

Procesamiento

Para la obtenciéon de la harina de ramoén, de forma tradicional, la semilla debe perder un
porcentaje de su peso en agua (un aproximado del 80%) su primer secado en exposicion al sol,
y el segundo en un deshidratador para posteriormente molerla en un molino con mallas para que

la harina tenga un tamafio homogéneo.

Valor proteico y nutricional

La semilla del arbol del ramén se define como un producto organico. El contenido nutrimental

de la harina de esta semilla puede variar dependiendo del lugar donde crece este arbol.
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Figura 3. Arboles de moju o ramén (Broszmum alicastrum) (Ruiz Guillén, 2023)

La FAO clasifica a esta especie como “GRAS”, es decir inocua, donde el fruto, la semilla, madera,
hojas y latex son fuentes de materia prima para alimentacién y forrajes. (Siyago Ayerdi & Alvarez

Parrilla, 2018).

Usos

Desafortunadamente, las propiedades de la harina de ramén son desconocidas en muchos
lugares del pais, siendo particularmente en el sur, donde se da con mucha facilidad mientras que
en los municipios de Tzucacab, Ticul y Oxkutzcab (Yucatan, México) unicamente es empleado

como alimento para animales.

Sus hojas, corteza y latex se usan como ténicos y tratamientos para combatir enfermedades,

asma, tos, diabetes, tuberculosis, bronquitis y problemas renales. (Tapia Tussell, 2022)

En Chiapas algunos habitantes aun utilizan las semillas como alimento en diversos platillos. Para
preparar las semillas las tuestan y muelen para obtener una harina la cual emplean principalmente
en la elaboracion de tamales, atole, café y tortillas, de igual forma también recolectan las semillas

y las hierven con aztcar para preparar un alimento similar al garbanzo en dulce.

12



Plantaciones

Las plantaciones de moju se encuentran en algunos lugares del estado de Chiapas, una de ellas
es en Tuxtla Gutiérrez, en la colonia Rivera Cerro Hueco, en una de las reservas ecolégicas con
las que cuenta dicha colonia, su aprovechamiento es casi nulo, ya que son muy pocos los
habitantes que tienen el conocimiento previo de este arbol; pues se desconoce los usos,
aplicaciones y asi también la apariencia del arbol, causando desperdicio de su produccién de
semillas, ya que al madurar estas caen al suelo y al no ser recolectadas comienzan a enmohecerse

y pudrirse, puesto que no llevan su proceso de secado para la eliminacién de su humedad.

A consecuencia de la desinformacion el desperdicio es total, pues el arbol es aprovechable casi

al 100%, desde su tronco hasta sus hojas.

EL PAN

El pan es un alimento que tiene una larga trayectoria y ha sido parte de la dieta humana desde
tiempos antiguos. Se cree que el primer pan fue preparado hace unos 9000 anos en Egipto y se
hizo principalmente con harina de trigo y cerveza. Desde entonces, el pan se ha convertido en
un alimento basico en muchas partes del mundo y ha sido preparado de muchas maneras

diferentes, utilizando diferentes tipos de harina y otros ingredientes.

A lo largo de los siglos, el pan ha adquirido un gran significado simbdlico y cultural y ha sido un

elemento importante en muchas tradiciones y rituales a lo largo del tiempo.

En el siglo IV Egipto consolidé la tecnologia de la panificacion y cred los primeros hornos para
hacer pan, aproximadamente en el afo 4000 a.C. Segin algunos historiadores, los egipcios
“inventaron” la costumbre gastronémica de colocar una pequefia hogaza de trigo en cada
comida. El pan se desarrollé de manera importante en esta civilizacion, ya que fueron los egipcios

quienes descubrieron la fermentacién y, con ella, el pan con levadura.

Sin embargo, fueron los griegos del siglo 11T A.C. los que hicieron de hornear un verdadero arte.
Elaboraron mas de 70 tipos de pan, y los panaderos griegos inventaron muchas formas diferentes

para el pan experimentando también con muchas harinas distintas: trigo, cebada, avena, salvado,
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centeno e incluso harina de arroz. Ademas, agregaron especias, miel, aceite y nueces. Son

considerados los verdaderos inventores de la “panaderfa”.

Al principio, la elaboracién de pan estaba limitada en las ciudades de Roma. El pan se

consideraba algo extrafio, inalcanzable; aparecia solo en las comidas de los caballeros ricos.

Ya en el ano 30 a. C., Roma contaba con mas de 200 panaderfas dirigidas por profesionales
especializados. La industrializacion del pan llego a tal punto que el precio estaba perfectamente
regulado por los magistrados. La formalizacion de las panaderfas impulsé a que los romanos
mejoraran sus molinos, amasadoras y hornos, por lo que los hornos de fuego directo de hoy en

dia se conocen como «hornos romanosy. (Carretero, 2023).

El pan en la edad media

En Europa, durante tiempos de hambruna, el pan se convirtié6 en uno de los alimentos mas
caros, lo que llev6 a que los monasterios se convirtieran en el principal productor de pan. En
aquel entonces, el pan blanco todavia era un simbolo de estatus solo para los mas ricos. Las villas
medievales empezaron a cobrar importancia y en el siglo XII aparecieron las primeras
asociaciones de artesanos de diversos oficios. Es por esto que la Asociacién de Panaderos se

unié y se proclamé panaderos profesionales.

El pan era el alimento basico del pueblo, y la produccion y distribucion del pan en ese momento

estaba regulada por el gobierno, como en Roma. (Carretero, 2023).

El pan moderno

A fines del siglo XVIII, se desarrollé enormemente la agricultura, lo que concluy6 con el
desarrollo de la investigacion de la harina y determind una mejora significativa en la tecnologia
de molienda de harina, aumentando asf la produccion de trigo. A medida que aument6 la oferta,
el precio del pan cay6 y el pan blanco (anteriormente solo disponible para ciertos grupos sociales)

paso a estar disponible para toda la poblacién. (Carretero, 2023)
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Con la invencion del molino de vapor en el siglo XIX se desarroll6 el sistema de horneado y se
agregd una nueva etapa al proceso de elaboracion del pan: aireacion de la masa. Ademas, aparecid

un nuevo tipo de levadura y surgieron técnicas mecanicas para amasar el pan. (Carretero, 2023)

HARINA

Se obtiene de la molienda de diversos ingredientes sélidos como cereales, semillas, frutos secos
y legumbres. Su nombre viene del latin farina, que a su vez procede del vocablo far / farris,
nombre antiguo del farro o trigo, uno de los primeros alimentos usados para elaborar harina.

(Cuallo, 2024).

Data de mucho antes del afio 6.000 A.C; en Oriente Medio. Con el paso del tiempo, los romanos
perfeccionaron la técnica creando y utilizando molinos hidraulicos desde el siglo I A.C. A partir
de ese momento, la harina se fue convirtiendo en un elemento fundamental en la gastronomia

de diversas civilizaciones.

Desde la década de 1930 y sumando popularidad, la harina comenzé a tomar la forma que tiene
actualmente -blanca y refinada- incorporando en sus componentes hierro, niacina, entre otros;
la hoy clasica “harina fortificada”. Mas tarde, en los afios 90’ comenzo a ser enriquecida con

acido félico. (Quevedo, 2024).

Tabla 1. Tipos y niveles de proteinas de la harina. (Cuallo, 2024).

Tipo de harina Nivel de proteina
Harina floja Menos de 9%
Harina de media fuerza Entre 10y 11%
Harina de fuerza 12%
Harina de gran fuerza Mas de 12%
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HARINAS LIBRES DE GLUTEN

La harina sin gluten se diferencia principalmente por su origen su uso en la cocina y su

composicion nutricional, pero también por sus cualidades sensoriales: sabor aroma y tacto.

Algunas tienen sabor y olor neutral y otras intenso, unas son mas secas al tacto y al paladar y

otras mas humedas o pegajosas.

1.

Harinas ricas en almidones.

Son aquellas en las que el ingrediente predominante es el almidén, aunque también contiene

proteinas y una pequefia fuente de grasas y fibra. Se emplea tanto en panaderfa como en

reposteria.

Proceden de cereales sin gluten, pseudocerales, raices y frutos sin gluten. De algunos de ellos

es posible separar el almidon del resto de nutrientes, con lo que encontramos tanto harina

como almidon.

Harinas de cereales sin gluten.

Harina de arroz blanco y harina de arroz integral.

Es una de las mas usadas por su accesibilidad su versatilidad y su sabor neutro. Por ello
es apta tanto en panaderia como en reposteria.

La harina procedente de harina de arroz integral absorbe mas agua con lo que es
necesario ajustar si se sustituye a la variedad Blanca por la integral.

Harina de maiz.

LLa harina de maiz tiene un sabor bastante neutral y es muy versatil pero también produce
bastante confusiéon debido a todos los productos de molienda que se obtienen del maiz.
Harina de avena certificada sin gluten.

Existe una creencia muy extendida de que la harina de avena contiene gluten, esto es
porque contiene avenina, que puede provocar reaccioén cruzada, y es también frecuente
que esté contaminada con trazas de cereales con gluten, por lo que es imprescindible que
venga etiquetada como apta.

Harina de sorgo.

El sorgo es poco conocido, pero se trata del 5to. cereal mas consumido, tiene sabor

neutro y muy buenas propiedades para la panificacion.
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* Harina de mijo.
Es un cereal con un alto contenido nutricional. Su sabor es un poco intenso, por lo que
salvo que se tenga el paladar acostumbrado, es mejor usar la mezcla con otras harinas de
sabor neutro.

* Harina de teff.
El teff es otro cereal de la familia del mijo. Es muy alto en nutrientes y es el cereal
mayoritariamente usado en muchos pafses de Africa, en donde hasta hace algunas
décadas, la alimentacion era estrictamente libre de gluten. Existen dos variedades: la clara

y la oscura, ambas con un sabor intenso, como a nuez.
Harinas de pseudocereales

* Harina de quinoa.
De gran valor nutricional, sin embargo, contiene saponina, un antinutriente que tiene un
ligero sabor como jabon. Normalmente se elimina esté lavando el grano antes de cocerlo,
pero en las harinas es inevitable un cierto sabor intenso.

=  Harina de amaranto.
El grano es realmente pequeno, con un ligero sabor a nuez y es al igual que la quinoa
rico en nutrientes; Entre ellos destaca la lisina una proteina responsable de la produccion
de colageno.

* Harina de trigo sarraceno
El trigo sarraceno o alforfén es otro grano que produce confusion por su nombre. Pese
a llamarse trigo, no es ninguna variedad de trigo ni esta botanicamente emparentado con
él.
Existen dos variedades: el comun, de sabor mas dulce y el tartaro, siendo este de sabor

mas intenso.
Harina de raices y frutos

* Harina de yuca o mandioca.
Mandioca, yuca, cassava, aipim, tapioca. Todos estos nombres hacen referencia a una
raiz de la que es posible obtener tanto harina como almidén, ambos con usos diferentes.
Por algun motivo la harina se suele etiquetar como harina de mandioca o yuca y el

almidén como almidoén o fécula de tapioca.
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Harina de patata.

Elaborada a partir de las patatas peladas y cocidas es lo que conocemos como copos de
puré o puré instantaneo.

Harina de boniato.

Boniato, batata, camote, patata dulce, todos estos nombres hacen mencién a esta rafz
emparentada con la patata, de sabor dulce esta harina se obtiene moliendo el boniato
cocido y deshidratado.

Harina de platano macho o verde

Obtenida a partir de platanos machos desecados y molidos, es rica en almidén comun y
almidon resistente. A diferencia del platano de postre, el platano verde no sabe a platano

con lo que esta harina se puede usar en preparaciones tanto dulces como saladas.

2. Harinas ricas en proteinas

Proceden mayoritariamente de legumbres, la mayorfa también es rica en almidones.

Si bien se puede usar para preparar pan sin gluten, siempre serd en pequefias cantidades y

mezcladas con otras harinas.

Harina de garbanzo.

Si bien tiene un sabor intenso en estado crudo, lo pierde al cocinarse. Es una harina muy
versatil, nutritiva y 6ptima para quienes no pueden consumir cereales.

Harina de lenteja.

Tiene un alto contenido nutricional, y varfa ligeramente en sabor segun la variedad de
lenteja de la que proceda.

Harina de judias blancas.

Tiene un gran valor nutricional y es apta para preparaciones tanto dulces como saladas.
Harina de guisante.

Con un alto valor nutricional, y un buen contenido de proteinas, también es posible
encontrar la proteina de guisante de forma aislada en el mercado.

Harina de altramuz.
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Su bajo indice glucémico la hacen apropiada para personas que sufren de diabetes. Se
emplea sin embargo en porcentajes bajos (1 a 3% sobre el peso total de harinas).

* Harina de soja.
Con un contenido en grasas bastante alto, se le suele agrupar en ocasiones con las harinas
de semillas oleaginosas. Es una harina muy versatil.

* Harina de algarroba.
Utilizada durante bastante tiempo como un sustituto del cacao, se obtiene a diferencia
de otras harinas de legumbres, no de las semillas en si, sino de las vainas del algarrobo

tostadas y molidas. De la semilla en si se obtiene el garrofin.

3. Harinas ricas en grasas y fibras.

Proceden de semillas oleaginosas. La mayoria se obtiene prensando la semilla para obtener el
aceite y moliendo el residuo sélido. Pues estar parcialmente desgrasadas, siguen teniendo un
contenido muy alto en grasas, por lo que su uso estd normalmente limitado a pequefas

cantidades.

Normalmente se emplean para enfatizar algunas de las cualidades sensoriales de aquello que
estemos preparando: aroma, sabor, color, o en el caso de masas fermentadas también para

mejorar su miga y alargar su tiempo de conservacion.

* Harina de semillas de lino: sabor intenso y un alto contenido en mucilagos
(hidrocoléides) con lo que su uso en panaderia y reposteria debe limitarse a pequefas
cantidades.

* Harina de semillas de cifiamo: tiene color oscuro y un sabor ligero a nuez.

* Harina de semillas de girasol.

* Harina de semillas de calabaza.

* Harina de almendras: indice glucémico bajo, con lo que es indicada para quienes no
puedan consumir demasiados hidratos. Se emplea sobre todo en reposteria.

* Harina de castafas: sabor ligeramente dulce.
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* Harina de cacahuate: Si bien se le agrupa con los frutos secos, el cacahuate es en realidad
una legumbre. Tiene un gran valor nutricional, siendo el "fruto seco" que mas acido
félico aporta.

* Harina de nuez: Se obtiene procesando las nueces en frio, de forma que se obtiene el
aceite. El resto es molido para obtener la harina.

* Harina de coco: Tienen ligero sabor a coco, imperceptible si se usa en pequefias
cantidades. Absorbe gran cantidad de agua, por lo que es necesario ajustar la cantidad si
se aflade en sustitucion de otra harina.

* Harina de semillas de sésamo: Se emplea tanto en panaderia como en reposteria. Por su
contenido en lecitina ayuda a mantener mas tiempo fresco el pan y la bollerfa fermentada

sin gluten. (Jiménez, 2019).

EL TRIGO

El trigo se cultiva desde hace miles de afios en todo el mundo, existen vestigios de su presencia
en civilizaciones como Egipto y Mesopotamia (actual Irak y Siria) en el oriente medio. El trigo
llegb a nuestro pafs gracias a los colonizadores y se ubicé como uno de los principales cereales

para la alimentacion en la Nueva Espafia, junto con el maiz.

El trigo se ha cultivado en México desde hace mas de 500 afios y alrededor de 80 % de su

produccion se destina a la elaboracion de pan.

Las primeras formas del trigo, recolectadas por el hombre hace mas de doce mil afios eran del
tipo Triticum monococcum y ‘I dicocccum, caracterizadas fundamentalmente por tener espigas fragiles

que se disgregan al madurar.

Desde la antigiiedad el trigo ha sido muy importante en la alimentacién humana. El nacimiento
de la agricultura en el area del cercano Otriente estd intimamente relacionado a la domesticacion
del trigo y la cebada. Esta importancia se ha mantenido hasta el presente continio yendo uno de
los cultivos de mayor produccion representando un tercio de la producciéon mundial de cereales.

Se cultivan los tipos de trigo en el mundo: el trigo blando o harinero (T. aestivum) y el trigo duro
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(T. turgidum) usados para la fabricacién de pan en el caso del trigo harinero y pasta en el caso del

trigo duro. (Alvarez, A., & L. M., 2008)

Partes de la planta

* Raiz: suelen alcanzar mas de un metro, situandose la mayoria de ellas en los
primeros 25 cm. de suelo. El crecimiento de las raices comienza en el periodo de
ahijado, estando todas ellas poco ramificadas. El desarrollo de las raices se considera
completo al final del "encafiado".

En condiciones de secano la densidad de las raices entre los 30-60 cm. de
profundidad es mayor, aunque en regadio el crecimiento de las raices es mayor como
corresponde a un mayor desarrollo de las plantas.

» Tallo: es hueco (cafa), con 6 nudos. Su altura y solidez determinan la resistencia al
encamado.

* Hojas: las hojas son cintiformes, paralelinervias y terminadas en punta.

* Inflorescencia: es una espiga compuesta de un tallo central de entrenudos cortos,
llamado raquis, en cada uno de cuyos nudos se asienta una espiguilla, protegida por
dos bracteas mas o menos coriaceas o glumas, a ambos lados. Cada espiguilla
presenta nueve flores, de las cuales aborta la mayor parte, quedando dos, tres, cuatro
y a veces hasta seis flores.

* Flor: consta de un pistilo y tres estambres. Esta protegida por dos bracteas verdes o
glumillas, de la cual la exterior se prolonga en una arista en los trigos barbados.

* Fruto:es una cariopsis con el pericarpo soldado al tegumento seminal. El
endosperma contiene las sustancias de reserva, constituyendo la masa principal del

grano.

El trigo ha formado parte del desarrollo econémico y cultural del hombre, siendo el cereal mas
empleado para el consumo humano. La propiedad mas importante del trigo es la capacidad de
su harina para formar pan voluminoso, debido al cultivado. Es considerado un alimento basico

a elasticidad del gluten que contiene. (Infoagro, 2000).
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Variedades

Debido a la diversidad de usos del trigo existe una gran diversidad de variedades, actualmente se
comercializan variedades de paja corta y de alto rendimiento, asi como variedades de verano e

invierno, pero la resistencia al frio de esta tltima debe mejorarse.

Los trigos de invierno suelen cultivarse en las zonas templadas, y los de verano predominan en

zonas con inviernos frios (altas latitudes) o con inviernos demasiado suaves (bajas latitudes).
En general puede distinguirse tres variedades en funcién de su ciclo:

* Variedades de otofio o de ciclo largo: se siembran en otofio, completan su ciclo
vegetativo madurando al iniciarse el verano siguiente.

* Variedades de primavera o de ciclo corto: necesitan mas de un afio para madurar y son
las llamadas "de invierno".

®»  Variedades alternativas.

Valor nutricional

En la tabla 2, se muestran los porcentajes de nutrientes en la forma natural del grano de trigo en

100 gramos de muestra.

Tabla 2. Porcentajes de nutrientes del grano de trigo.

NUTRIENTES %
Carbohidratos 70
Proteinas 16
Humedad 10
Lipidos 2
Minerales 2

En el interior del grano de trigo hay una pequefia particula denominada germen de trigo, que
resulta altamente beneficiosa al ser rica en vitamina E, acidos linoleicos, fosfolipidos y otros
elementos indispensables para el buen equilibrio del organismo y que éste no puede sintetizar.

Su contenido proteico es tres veces supetior a la carne y al pescado y cinco veces a los huevos.
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En la tabla 3, se muestran los aminoacidos constituyentes del germen de trigo en 100 gramos de

muestra:
Tabla 3. Porcentajes de aminoacidos del germen de trigo. (Infoagro, 2000)
AMINOACIDOS %
Arginina 2.08
Lisina 1.8
Leucina 1.67
Valina 1.41
Fenilalanina 1.11
Isoleucina 0.97
Histidina 0.64
Metionina 0.46
Triptofano 0.30
EL MAiz
Origen

En México, el maiz forma parte de nuestra alimentacion diaria, es el cultivo de mayor presencia
en el pafs, constituye un insumo para la ganaderia y para la obtencién de numerosos productos
industriales, por lo que, desde el punto de vista alimentario, econémico, politico y social, es el

cultivo agricola mas importante. (Mota Cruz, Burgeff , & Ac, 2022)

Biodiversidad del maiz.

México es el centro de origen del maiz. Aqui se concentra, muy probablemente, la mayor
diversidad de maiz del mundo y aqui han evolucionado y viven sus parientes silvestres, los

teocintles, y otro conjunto de gramineas relacionadas. (Mota Cruz, Burgeff , & Ac, 2022)
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Importancia y usos

Este cereal, junto con el trigo y el arroz, es uno de los mas importantes en el mundo. Su relevancia
se debe a que suministra elementos nutritivos al hombre y a los animales, y es materia prima
basica para la industria, ya que con él se producen almidon, aceites, proteinas, bebidas alcohdlicas

y edulcorantes alimenticios, entre otros productos.

Es distintivo entre las plantas cultivadas que al maiz lo podamos consumir en diferentes estados
de su maduracion, tierno o elote, previo a su maduracioén (camagua), o ya como grano maduro.
Utilizamos sus hojas (totomoxtle), sus mazorcas (élotl) y sus granos (cintle) de cientos de
maneras distintas. Una vez que el maiz ha sido nixtamalizado (cocido con cal), proceso que lo
vuelve mas nutritivo, y vuelto masa, se transforma en tortillas, tamales, sopes, huaraches,

memelas, etc.

El maiz entero se utiliza en sopas como el pozole y los menudos, y el maiz molido en bebidas
como el pozol, tejate, taxcalate, pinole y una gran variedad de atoles. El maiz fermentado se

utiliza en bebidas como el tesgtiino, chicha y tepache. (Mota Cruz, Burgeff , & Ac, 2022)

GALLETA

Se cuentan con registros desde hace 10 mil afios los némadas ya elaboraban una mezcla de
cereales remojados que, sometida al calor, adquirfa una consistencia similar a la del pan sin
levadura. Gracias a esa consistencia, aquellas galletas eran faciles de almacenar y transportar, por

lo que, mas tarde, fueron un alimento habitual de militares, marineros y campesinos.

En el siglo 11, en Roma, el chef Apicius uso el término “Bis Coctus” para referirse a una oblea

plana y dura que se cocinaba en un molde y, tras desmoldarlas, se cocinaba por segunda ocasion.

En la Edad Media, se incorporaron otros ingredientes a la mezcla, como huevo, o jugo de carne,
para hacerlas mas nutritivas. Estas galletas sirvieron de alimento en embarcaciones durante las
travesias largas, ya que eran faciles de transportar y, almacenadas adecuadamente, se conservaban

en buen estado durante mucho tiempo.
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Para el Renacimiento se incorporaron otros ingredientes y se amplié la variedad de sabores:

saladas, aromatizadas, de miel, etcétera, y se acompafié con bebidas calientes.

Tiempo después, ya en los siglos XVIII y XIX comienza la produccién masiva de galletas
alrededor de Europa y, como consecuencia de los grandes desplazamientos de poblaciones

alrededor del mundo, la galleta se populariza como un alimento practico para los viajes.

Hoy en dia, las galletas se pueden dividir en tres tipos de acuerdo con el tipo de pasta que se use

para su elaboracion:

* Pastas duras o semiduras: Comprenden las galletas de mantequilla, las galletas para
merienda y desayuno, contienen aproximadamente 70% de harina y se hacen sin huevo.

» Pastas blandas: Proporcionan galletas secas, como los tejas o las lenguas de gato; o
blandas, como los macarrones o las soletas.

" Pastas liquidas: Dan lugar a las gaufrettes. Estas galletas poseen un elevado indice de
agua o leche y la materia grasa se reduce, asi como la proporcién de harina. (Granados,

2024).

ALIMENTOS FUNCIONALES

Se consideran alimentos funcionales aquellos que, con independencia de aportar nutrientes, han
demostrado cientificamente que afectan beneficiosamente a una o varias funciones del
organismo, de manera que proporcionan un mejor estado de salud y bienestar. Estos alimentos,
ademas, ejercen un papel preventivo ya que reducen los factores de riesgo que provocan la
aparicion de enfermedades. Entre los alimentos funcionales mas importantes se encuentran los

alimentos enriquecidos.

Los alimentos funcionales pueden formar parte de la dieta de cualquier persona. Pero, ademas
estan especialmente indicados en aquellos grupos de poblaciéon con necesidades nutricionales
especiales (embarazadas y nifios), estados carenciales, intolerancias a determinados alimentos,

colectivos con riesgos de determinadas enfermedades (cardiovasculares, gastrointestinales,

osteoporosis, diabetes, etc.) y personas mayores (Aranceta & Serra, 2024).
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Los alimentos funcionales deben consumirse dentro de una dieta sana y equilibrada y en las

mismas cantidades en las que habitualmente se consumen el resto de los alimentos.

Se considera funcional, un alimento en su estado natural, o un alimento al cual se han adicionado,

removido o modificado uno o mas de sus componentes. (Roberfroid, 2000).
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METODOLOGIA

Disefio de investigacion

La investigacion es de tipo experimental y observacional. Experimental porque se elaboraron
productos de panificacion, detallando las proporciones empleadas de la harina de semilla de moju
para la elaboracion de pan de caja y galleta; aplicado a lo observacional porque se realizaron
pruebas sensoriales a jueces no entrenados previamente, apoyandose mediante una escala

hedénica.

Poblacion

Las pruebas sensoriales fueron aplicadas a jueces no entrenados ya que solo se necesita ver la
aceptacion del mejor producto con diferentes porcentajes de harinas, pertenecientes a la Facultad

de Ciencias de la Nutricién y Alimentos de la Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas.

Materia prima

La materia prima a utilizada se recolect6 en una de las reservas ecoldgicas de la colonia Rivera
Cerro Hueco. Empleando las semillas con la mejor calidad posible para procesarlas en harina de
moju; convirtiéndolo en masas con diferentes adiciones, para realizar muestras de pan de cajay

galletas.

Variables

Como variable independiente de la siguiente investigacion, es la proporcion de harinas a utilizar,

para conseguir una mejor calidad.

Las variables dependientes, son la aceptabilidad que tendra el producto, esto correspondiente a

los factores de sabor, textura, color y agrado general.
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Disefio experimental

Se realizarén practicas de pan de caja y galletas (Anexo 1), con una mezcla en diferentes
porcentajes de harina de maiz y harina de semilla de ramoén para las galletas (Tabla 4). Harina de
arroz blanco, harina de maiz, almidén, y harina de semilla de ramoén para el pan de caja (Tabla

5). Adicionando en diferentes cantidades las harinas, para analizar diversos factores.

Tabla 4. Diseflo experimental proporcion de harinas, galleta.

Tratamientos Harina de semilla de moju (%) Harina de maiz (%)
T1 10 90
T2 20 80
T3 30 70
T4 40 60
T5 50 50

Tabla 5. Disefio experimental proporcién de harinas, pan de caja.

Tratamientos | Harina de semilla Harina de arroz Harina de maiz
de mojua (%) blanco (%) (%)
T1 33 50 17
T2 50 33 17
T3 33 34 33
T4 17 50 33
T5 66 17 17
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Tabla 6. Proporcion de almidon por peso total de ingredientes para pan de caja.

No.
De Almidén (%)
prueba
1 48
2 48
3 48
4 48
5 48

Instrumentos de medicion.
Analisis sensorial:

Se realizaron pruebas sensoriales al producto, con una papeleta para conocer el agrado y la
aceptacion de la mejor cantidad adicionada. Se analizaron factores como lo son color, olor, sabor

y textura.

Los criterios a evaluar se encuentran en una escala de: me gusta mucho, me gusta, me gusta poco,

me disgusta mucho, me disgusta, me disgusta poco (Anexo 2).

Descripcion de las técnicas a utilizar.
Proceso de molienda para la obtencion de la harina de mojua:

Para elaborar la harina se pesaréon 2 kg de la semilla de ramon, las cuales fueron previamente
seleccionadas para que no llevaran alguna piedra, hoja o palos; Posteriormente fueron lavadas y

muy bien desinfectadas, para iniciar el proceso de deshidratacién a 70°C por aproximadamente
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4 horas. Al tener las semillas deshidratadas se procede a tostarlas en un horno eléctrico (Black +

Decker®) por un tiempo aproximado de 10 minutos, a una temperatura de 120°C (Figura 4).

Figura 4. Semillas tostadas. (Ruiz Guillén, 2023)

Contando con las semillas ya tostadas, el triturado fue realizado en un molino eléctrico
(CGOLDENWALL®) y finalizando con el proceso fue tamizado con un colador de malla fina
hasta conseguir la harina (Figura 5).

Seleccion de las
mejoLes
sequllas

Recoleccion de
semillas

Teiturar las
seqllas en un
molino o
Benador

Deshudeatacion

Tamzzag muy
bien pags
obtenet la
hagns fing

Figura 5. Diagrama del proceso para la elaboracién de la harina de semilla de moju.
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Figura 7. Harina de moju recién molida.
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Figura 8. Tamizado de la harina de moju.

Proceso de elaboracion de la galleta:

En la elaboracion de las galletas se hacen cinco masas con las diferentes proporciones de harina
de semillas de ramén con harina de maiz (T1: 10-90%, T2: 20-80%, T3: 30-70%, T4: 40-60%,
T5: 50-50%), peso neto de harina 150 g. (Figura 9).

1. Mezclar las 2 harinas (en porcentaje correspondiente), adicionar 1.2 g. de bicarbonato de
sodio, 4.5 g. de polvo para hornear (libre de gluten).

2. En un tazén se baten 40 g. de manteca hasta conseguir una consistencia de pomada,
seguido se afladen 45 g. de azucar y continuar batiendo, integrar 2 huevo hasta conseguir
una crema.

3. Afadir de poco a poco la mezcla de las harinas, bicarbonato de sodio y el polvo para
hornear, integrando con una espatula hasta conseguir una masa blanda la cual no se pegue
en las manos.

4. Dividir en 2 partes la masa para extender de manera uniforme, con un grosor de lcm,
porcionando las galletas con un cortador circular. Finalmente se meten a hornear a 180°C

de 15 a 20 minutos que empiecen a tener un color dorado muy bajo.
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Mezcla de
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Porcionado con
un cortador
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Extendido de la
masa 1cm de
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Horneado a
180°C de 152
20 minutos

Figura 9. Diagrama del proceso para la elaboracion de las galletas.

Proceso de elaboracion del pan de caja:

En la elaboracion del pan de caja se realizan cinco masas con diferentes proporciones de harina
de semillas de ramén, harina de arroz blanco, harina de maiz y almidén (T1: 33-50-17%/ T2:50-
33-17%/ 'T3: 33-34-33%/ T4: 17-50-33%/ T5: 66-17-17%) siendo el porcentaje neto de harinas
30 g. (Figura 10).

1. Para activar la levadura en el bowl colocar 8 g. de levadura fresca, 15 g. de azicar y 105
g. de agua y dejar reposatr.

2. En el tazén de la batidora colocar las harinas (porcentaje correspondiente) 2 gr de sal, 3
g. de polvo de hornear, 25g. de huevo, 20g. de aceite, 105 g. de almidén de maiz y la
levadura activada, batir hasta integrar y afiadir 12 g. de goma xantana, mezclando a
velocidad media por 3 minutos. Dejar reposar la masa hasta doblar su tamafio.

3. Engrasar con aceite un molde (capacidad 230 g). Distribuir de manera uniforme la masa,
con una servilleta de tela dejar que suba en un lugar tibio, por 1hr aproximadamente y
barnizar.

4. Hornear a 180°C de 50 a 60 minutos o hasta que dore.

33



Mezcla de
harina en cada
una de sus
proporciones

Elaboracién de

la masa.

34

'd N\ 'd 3\
Distribucion de Reposo de la
la masa en el masa hasta
molde. doblar tamafio.
— ~—
Reposo en ( )
moll) de para Horneado a
P 180°C de 60 a
aumento .
- 80 minutos.
tamafio.

Figura 10. Diagrama del proceso para la elaboracion de pan de caja.



PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

En las figuras 11 y 12, se tienen los resultados de las muestras obtenidas de los panes de caja
adicionados con harina de moju, arroz y maiz, y galletas adicionadas con harina de moja y maiz.
Para conocer el grado de aceptabilidad, y poder realizar la eleccién de la mejor formulacion con
las caracteristicas optimas de un pan de caja y unas galletas, se realiz6 el analisis sensorial con

jueces no entrenados (Anexo 3).

Figura 12. Analisis sensorial galletas.
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RESULTADOS DE ANALISIS SENSORIAL DE PAN DE CAJA Y POR ATRIBUTO.

En las figuras de la 13 a la 20, se pueden observar los resultados obtenidos de aceptabilidad por

atributo (color, olor, sabor y textura) para las cinco muestras de pan de caja y cinco muestras de

galletas.
12
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Me gusta Mo gusta Me gusta poco  Me disgusta Me dsgusty Me disguta
mucho mucho poco

BM203 s MDA sMO7 a MDD MY

Figura 13. Nivel de agrado de acuerdo al color en muestras de pan de caja.
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Figura 14. Nivel de agrado de acuerdo al olor en pan de caja.
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Figura 15. Nivel de agrado de acuerdo al sabor en pan de caja.
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Figura 16. Nivel de agrado de acuerdo a la textura en muestras de pan de caja.
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Figura 17. Nivel de agrado de acuerdo al color en muestras de galletas.
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Figura 18. Nivel de agrado de acuerdo al olor en muestras de galleta.

38



]
6
4
1oLl o |
0 N mEN l I l o l L8
Me gusta Me fusta Me gusta poco  Me disgusts Me dsgusta Me disguta
mucho mucho poco
BMILS MY BMIO7 aMIDO eMEIN
Figura 19. Nivel de agrado de olor en muestras de galletas.
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Figura 20. Nivel de agrado de textura en muestras de galletas.
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RESULTADO DE ANALISIS SENSORIAL MEJOR GRADO DE ACEPTACION

En la figura 21, se muestran las cinco pruebas de pan de caja con las diferentes formulaciones
adicionadas de harina de moju, de las cuales resulté con mejor aceptabilidad respecto al color las

muestras 203 y 207, al olor muestra 205, al sabor muestra 209 y a la textura muestra 203.

Figura 21. Aceptabilidad del pan de caja por atributo.

En la figura 22, se observan que las cinco galletas adicionadas con harina de moju, present6 con
mayor aceptabilidad en el color la muestra 315, en olor la muestra 309, sabor la muestra 313 y

textura muestra 307.

Figura 22. Nivel de aceptabilidad del pan de caja por atributo de galletas.
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El pan de caja que mayor aceptabilidad tuvo fue el M203 que se elaboré con 33, 50 y 17% en

harina de moju, harina de arroz y harina de maiz, respectivamente.

En las galletas la muestra con mejor aceptabilidad resulté la M313 que se le adicion6 10 y 90%

de harina de moju y harina de maiz, respectivamente.

Para tener un informe certero de la calidad nutricional de los productos elaborados, se realizo

la determinacion nutrimental por equivalencia del pan de caja (Tabla 7) y la galleta (Tabla 8).

Tabla 7. Determinacién nutrimental del pan de caja por el SMAE.

Hidratos
Energia Proteina
Lipidos (g) | de carbono | Fibra (g)
(Kcal) (2
@
Aceite 176 0 20 0 0
Azacar 61.8 0 0 15.7 0
Agua 0.9 0 0 0 0
Almidoén 393 0 0 94.5 0
Huevo 31.5 2.75 2.2 0.15 0
Sal 0 0 0 0 0
Royal 0 0 0 0 0
Levadura fresca 4.9 0 0 0.5 0.2
Harina de mojua 104.9 3.9 0.5 22.7 1.6
Harina de arroz 61.2 1.19 0.5 12.8 g. 0.7
Harina de maiz 180.5 4.7 19 ¢ 37.7 4.7
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Tabla 8. Determinacion nutrimental de galletas por el SMAE.

Hidrato de
Kcal Proteina (g) | Lipidos (g) Fibra (g)
carbono (g)
Azucar 185.6 0 0 47.2 0
Huevo 31.5 2.7 2.2 0.15 0
Mantequilla 235 0.5 26.5 0 0
Bicarbonato 0 0 0 0 0
Harina de
47.7 1.7 0.2 10.3 0.7
moja
Harina de
487.5 12.7 5.2 102 12.7
maiz
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CONCLUSIONES

El conocimiento del arbol de moju es casi nulo, tanto en México, como en el estado de Chiapas.
En el municipio de Tuxtla Gutiérrez, es poco conocido, con excepcion en el zooldgico y la
colonia Rivera Cerro Hueco, ya que, pues en estos lugares se cuentan con plantaciones, los

habitantes recolectan sus semillas y le dan un uso alimenticio.

Guatemala ha sido uno de los paises que muestra mayor interés en el rescate de este alimento,
pues han realizado investigaciones muy amplias y as{ mismo han empleado las semillas para
realizar ciertos productos alimenticios, dandole la importancia y la difusién que deberfa tener

desde hace mucho tiempo.

De acuerdo con los resultados logrados en el presente trabajo, se realizé la investigacion,

documentacion y caracterizacion de productos como la harina, pan de caja y galletas.

Se determiné como mejor muestra en pan de caja la M203 teniendo una formulacion del (33%
harina de moju, 50% harina de maiz y 17% harina de arroz, con peso neto 100 g. de harina), y
en galletas la M313 teniendo una formulaciéon de (10% harina de moja y 90% harina de maiz,
con peso neto 150 g. de harina). El contenido nutrimental de este pan contra el de un pan de

caja comercial es superior en fibras y proteinas.

Con las evaluaciones sensoriales se concluyo que este pan puede tener caracteristicas similares a
las de uno con gluten, sin perder caracteristicas fisicas y nutrimentales, lograndolas con sustitutos
adicionados; de igual forma conseguir galletas con mismas caracteristicas a la de una comun, en

cuanto a sabor, apariencia y texturas.

El consumo de estos productos puede emplearse en el caso de las galletas como un snack o
colacién, de la misma forma el pan de caja puede ser sustituto del pan de caja blanco comun,
pero con mayor propiedades fisicas y nutrimentales, ya que cuenta con altos atributos en sabor,

color, textura y apariencia.

Con el presente trabajo se aspira a darle la importancia que ha perdido este arbol y sus semillas;
de la misma manera se pretende dispersar la informacion recabada a toda la poblacién, para
poder incitar a realizar investigaciones mucho mas amplias y tener un desarrollo en los diversos

alimentos posibles a obtener.
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PROPUESTAS

Mediante la investigacion realizada y el sondeo con la poblacion, se concluyé que tanto el arbol
y la semilla de moju es muy poco conocido, puesto que solo ciertas personas de colonias que

existen desde los inicios, del municipio muestran conocimiento sobre este y sus usos.

Se espera tener una aceptacion de los productos alimenticios realizados, para asi poder elaborar
otro tipo de productos panificables y de reposterfa, con la adicién de harina de mojud, para

aumentar sus propiedades nutricionales.

La evaluacién de calidad, contenido calérico, proteico y nutrimental de la harina integrada en

productos, se pretenden puedan ser investigados mas adelante.

En continuacién con la investigacion, la evaluacion de la vida de anaquel de la harina pura y asi
mismo de los panes de caja y galletas, es un de las propuestas de las cuales se espera puedan ser

retomadas.

Se pretende incentivar el disefio y desarrollo de recetas de panes 100% libres de gluten, el uso de

la semilla tostada como sustituto de café, y las hojas empleandolas para realizar tés.
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ANEXOS

ANEXO 1: PROCESO DE LA ELABORACION DEL PAN DE CAJA Y GALLETAS.

Figura 24. Elaboracion de galletas con diferentes adiciones de harina.
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ANEXO 2: PAPELETAS DE EVALUACION SENSORIAL.

Frente o uted se presentan aneo muesiros de pon de caks con dilerentes adiciones de horing de mefl.
aroy y molz. Por faver, observe y pruebe coda una de elkas, yendo de Rquiersa o derecha, Indique o
grado en que lo gusio o k divgusta cada akibuto de coda muestra. de acueedo of puntole/catogonk,
anole el nomero correspondento en lo inea del cédigo de ki muesha

Puntaje . Colegorda | dol :
| | Me gusta mucho m o et
2 | Moqusta. s
K] Mo gusta poco
1 Me dagusta mucho |
5 | Me digusta i
3 Medsgustapoco | MAI?
MXY
M211

Figura 25. Papeleta para evaluacion sensorial pan de caja.

frente ¢ usted se presentan cinco mussiras de galleios con diferentes adicicnes de harina de mgi( y
maiz. Pex favor, observe y pruebe coda unc de elias. yendo de izquierda a derecha. indique e grado
en que fe gusia o ke disgusta cada eiibuto de cada muesira, de acuerdo al punigie/categeria, anote
&l nimero comespondiente en la inea del cédigo de Io muesira.

Figura 26. Papeleta para evaluacion sensorial galleta.

Punigje Categoria Codigo del
1 Me gusto mucho producto | SO Texheo
2 Me gusta
3 Me gusia poco M313
4 Mg Gisgusta mucho M3T5
5 Me disgusta
4 Me disgusta poco M307
MN3F
M3l
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ANEXO 3: EVALUCION SENSORIAL CON JUECES NO ENTRENADOS

Figura 27. Evaluacion sensorial.
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