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INTRODUCCION

El consumo de chicharrén de origen animal en México es muy significativo, se estima que entre el 50
% y 70 % lo consume por lo tanto es un alimento popular en la cocina mexicana. Si bienhay
algunos estados de la republica donde su consumo es constante entre ellos se destacan losestados
de Jalisco, Puebla, Veracruz, Nuevo Ledn, Oaxaca y Ciudad de México (Méndez; et al. 2020).

En un mundo donde la conciencia sobre la salud y el bienestar animal estd en un constante
crecimiento, como alternativa, este innovador producto que busca capturar la esencia crujiente y
sabrosa.

Pero sin la necesidad de utilizar ingredientes de origen animal, es una alternativa de consumo para
personas de diversas denominaciones religiosas donde les impiden consumir productos. Esto ofrece
una nueva forma y sabrosa de disfrutar una textura crujiente y un sabor bastante parecido al
chicharrén de cerdo(Flores, 2021).

Esta deliciosa alternativa hace la diferencia con el chicharrén tradicional que puede ser alto engrasa

saturada y colesterol, nuestra opcion busca implementar algo mas saludable.

En esta investigacion se elabora un chicharrén a base de gluten de harina de trigo, un cereal
rentable y de amplio consumo. Se trabajo en la estandarizacién del producto utilizando
ingredientes simples y naturales. El proceso resultante permitié obtener una receta que puede
ser replicada tanto para consumo familiar como comercial, ofreciendo un producto artesanal de
facil produccion. De esta manera, se proporciona una opcion viable para aquellos interesados

en recrear este producto, manteniendo una calidad constante en su elaboracion.



JUSTIFICACION

Biolégicamente, el gluten esta presente en el endospermo, el tejido de reserva de los grandes
cereales como el trigo, la cebada, el centeno y sus hibridos como, por ejemplo, la espelta, el trigo
Khorasan y el triticale. El término (gluten) se utiliza para identificar la parte proteica que queda de una
masa, normalmente de trigo, al extraer mediante lavados con agua los granulos de almidon(azucares) y
los componentes liposolubles. Esta parte proteica contiene un 75-85% de proteinay un 5-10% de
lipidos, aun asi, en la practica este término se refiere unicamente a las proteinas, ya que tienen una
influencia directa en la textura del producto final. Las proteinas que lo conforman son dos: las
gliadinas y las gluteninas Para explicarlo de forma facil, el gluten es una mezcla de dos proteinas que
una vez hidratadas, actian como pegamento aportando una cohesion a la masa y también
permitiendo que sea elastica y extensible. Es estapropiedad, la viscoelasticidad es la que permite

una estructura porosa de la masa al expandirsedurante la fermentacion y la que la hace mas sabrosa

(Wieser. H. Chemistry of gluten. 2007).

Las estadisticas de habitos de alimentacién revelan que la alimentacion vegana/vegetariana va en
aumento, es mayor el porcentaje de poblacion vegetariana que vegana. Seguin Statista (2022),
entre julio de 2021 y junio 2022 los paises con mayor porcentaje de veganos y vegetarianos
fueron India (15% y 28% de la poblacién), China (5% y 5%) y Suiza (4% y 7%,). Detras en la
lista fueron paises anglosajones como Australia (4% y 6%), Reino Unido (4% y 7%) y Estados
Unidos (4% y 5%). En Latinoamérica, destacan México y Brasil, con los mismos porcentajes
(2% y 3%). Los restaurantes veganos también van en aumento, e incluso las cadenas de comida
rapida han afiadido opciones basadas en plantas a sus menus. En este sentido, México destaca
como el pafs latinoamericano con mas cantidad de restaurantes 100% veganos (Veganuary
Latinoamérica, 2022). Dadas las implicaciones sanitarias, nutricionales, econdmicas y
medioambientales de la adopcion del vegetarianismo y el veganismo, resulta necesario revisar la
calidad de la informacion que se ofrece sobre estos movimientos en los medios de comunicacion,
donde se percibe un enorme interés por los temas de alimentaciéon. Es por eso que queremos
brindar una alternativa a los veganos y los que no puedan comer chicharrén natural, por causa
de tabues alimenticios relacionados con la religion a pesar de consumir el cerdo porque
modificaron sus habitos alimenticios, las personas buscan alternativas que les permitan tener una

alimentacion vanada. Por ello es factible proponer este nuevo producto como una opcién mas
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para su alimentacion aprovechando las propiedades del gluten del trigo, vanado a eso este nuevo
producto es de bajo costo de produccién y es facil de preparar en casa, este producto no es apto
para personas que padecen enfermedad celiaca. Proponemos un nuevo producto, en el cual
aplicamos la tecnologfa de alimentos, teniendo como finalidad que sea un producto 6ptimo para

su comercializacion.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En México

b

el chicharrén de cerdo es un alimento profundamente arraigado en la cultura
gastronomica .Por lo tanto de acuerdo con informacion de la Organizacion de Porcicultores
Mexicanos (Opormex), tan solo en enero de 2022 se consumieron en el pais 231 mil 817
toneladas de carne de cerdo, 18 por ciento mas respecto a las 195 mil 738 toneladas registradas en el
afio anterior . En las dltimas décadas, la preocupacion por la salud, el bienestar animal y el
impacto ambiental de la producciéon de alimentos ha impulsado un creciente interés por
alternativas vegetales a productos de origen animal. Entre estos productos, el chicharrén, un
alimento tradicionalmente elaborado a base de cerdo, ocupa un lugar destacado en muchas
culturas gastronomicas, especialmente en América Latina(Vidal, 2022). Sin embargo, este
producto presenta una serie de limitaciones para quienes siguen dietas vegetarianas, veganas o
tienen restricciones alimenticias derivadas de motivos éticos, religiosos o de salud. A pesar de la
creciente demanda de productos vegetales que reemplacen a los de origen animal, el desarrollo
de alternativas vegetales que emulen adecuadamente la textura crujiente, el sabor y la aceptacién
sensorial del chicharrén tradicional sigue siendo un desafio. Si bien existen iniciativas que han
intentado replicar el chicharrén utilizando diferentes ingredientes vegetales, atn persisten vacios
en la investigacion sobre cuiles son los ingredientes mas adecuados para lograr una textura
similar(FIRA, 2021)., un sabor convincente y un perfil nutricional adecuado, sin perder la esencia
del producto original. El problema central de esta investigaciéon radica en la necesidad de
desarrollar un chicharrén vegano que no solo sea sensorialmente aceptable para los
consumidores, sino que también mantenga un perfil nutricional saludable y que sea redituable

en términos de produccién y accesible econémicamente.



OBJETIVOS

GENERAL
Elaborar un producto tipo chicharrén a base de gluten de harina de trigo,como una alternativa de

consumo.

ESPECIFICOS
e Estandarizar el proceso de elaboracion del producto tipo chicharrén.
® Evaluar sensorialmente la aceptacion de este producto.

® Realizar andlisis proximal, para determinar la composicién del producto tipo chicharrén.



MARCO TEORICO

La harina (Triticum aestivum) es un polvo fino que se obtiene al moler los granos de trigo, deigual
forma es fundamental para la estructura y textura de varios productos horneados debido a su alto
contenido del gluten. Su forma de cultivo especificamente puede comenzar cuando obtengamos
una muestra de grano limpia y los granos hayan alcanzado su peso maximo en seco.El cultivo habra
alcanzado entonces la madurez fisiologica. A partir de ahi, el cultivo no producird mas, los tallos
se volveran amarillos y el contenido de humedad de los granos comenzara a caer por debajo del
35-40 %. Para que pueda comenzar la cosecha y dependiendode las condiciones climaticas, se
necesitaran 10-14 dfas adicionales para que se seque todo el talloy el contenido de humedad de los
granos sea inferior al 20 % (2). No obstante, la mayoria de los agricultores prefieren esperar un poco
mas hasta que el contenido de humedad haya caido al 12,5

%. (WIKIFARMER, 2017)

Sin embargo, la harina de trigo puede ser un potencial para crear alimentos nuevos y a bajo costo,por
lo que su produccion se basa en la recepcion de los granos de trigo y se reciben en los molinos,
luego pasan a limpieza donde se separan para eliminar impurezas, como piedra o tierra.Después
pasan a un acondicionamiento de humedad donde se agrega agua para obtener una mejor
molienda, teniendo eso se realizan pruebas de calidad para asegurar que la harina cumpla con los
estandares deseados 6sea su contenido de gluten, la humedad, el color y otras caracteristicas. La
harina es un alimento rico en hidratos de carbono, por lo que aporta energiatanto a nuestros
musculos, como a nuestro cerebro. También tiene un gran valor antioxidante,contiene proteinas,
grasas, minerales y una considerable cantidad de vitaminas, concretamente vitaminas A, E, B-3 y B-9.
El magnesio, el calcio, el potasio, los acidos grasos esenciales (comoel Omega 3). El principal
productor de harina de trigo a nivel mundial es China con aproximadamente 130 millones de
toneladas, seguido por la India con 90 millones de toneladas, y los EEUU y Rusia con

aproximadamente 60 millones de toneladas cada uno.

CLASIFICACION DE LOS ALIMENTOS

Es de suma importancia conocer las propiedades que contienen los alimentos para determinarsu
valor nutricional y el cémo afecta o beneficia a nuestro organismo es por ello que se presentaran

diferentes clasificaciones de los alimentos.



Por su origen:

Los alimentos para fines de orientacién alimentaria se clasifican en tres grupos en el plato delbien

comer:

v Verduras y frutas
Vv Cereales

v Leguminosas y alimentos de origen animal (UNAM, et a/. 2024)

Clasificar los alimentos segin su origen se basa en identificar los ingredientes de origen animal,

vegetal o mineral.

» mporada y proauc‘:l_‘s
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Figura 1. Clasificacion de los alimentos por el plato del buen comer.
Fuente: NOM-043-SSA2-2023

Otra clasificacién de alimentos es la que nos ofrece el INSTITUTO DYN (DIETETICA,
NUTRICION Y SALUD), 2023. En donde se puede resumir la informacién a través de la

siguiente tabla:



Tabla 1. Clasificacion de alimentos.

GRUPO Aporte nutrimental
Grupo 1: Lacteos Proteinas, hidratos de carbono y calcio.
Grupo 2: Carne, huevos y pescado Proteinas, minerales, vitaminas y grasas.

Grupo 3: Legumbres, frutos secos y  Proteinas, grasas de otrigen vegetal, fibra y

Tubérculos minerales.

Grupo 4: Verduras y hortalizas Fibra, vitaminas y minerales

Grupo 5: Frutas Vitaminas, minerales y fibra

Grupo 6: Cereales, pan, pasta y arroz Hidratos de carbono, fibra, minerales y
vitaminas.

Grupo 7: Aceites y grasas Grasas de origen vegetal.

Fuente: (DYN, 2023)

TIPOS DE ALIMENTACION

Algunos de los tipos de alimentacién mas comunes son:

Alimentaciéon omnivora: La dieta omnivora es la mas conocida por ser seguida por la
mayorfa de la poblacion humana mundial. Segun la RAE, un omnivoro es aquel que se
alimenta de toda clase de sustancias organicas, es decir, se incluyen todos los grupos de
alimentos (Martinez, 2021). Las personas que se alimentan con este tipo de dieta son,
quiza, las mas comunes, pues este tipo de alimentacién consiste en consumir tanto
alimentos de origen animal como de origen vegetal. De hecho, es la forma mas facil de
alimentarse porque no existen restricciones fuera de las que cada persona tenga por sus
afecciones o problemas de salud (Le6n, 2023).

Alimentacién vegetariana: Los vegetarianos tienen como principio no consumir carne ni

pescado (Martinez, 2021). Esta es una de las alternativas de alimentacion que mas se han



hecho visibles desde hace varios afios, pues consiste en abstenerse de comer algunos
productos de origen animal (Leén, 2023 ).

I1l.  Alimentacién vegana: es quien sigue una dieta exclusivamente basada en alimentos de origen
vegetal, sin excepciones de ningun tipo. En este sentido, desde el punto de vistade su
alimentacion, consume el mismo tipo de alimentos que un vegetariano estricto,pero,
ademas, amplia su compromiso con la ética rechazando el uso de animales paracualquier
fin. A su vez, excluye en todo el ambito de su vida el uso de derivados de animales o de
productos que hayan implicado para su fabricacién o produccion la explotacion y el
sufrimiento de algin animal. No utiliza los derivados de la matanza yexplotacion de
animales, como cuero, lana, seda, cosméticos, etc., se opone a todo experimento y testeo
sobre animales y rechaza la utilizacién de animales paraentretenimiento (zoo, circos,
acuarios, rodeos, catreras, corridas de toros, etc.), dindole, de este modo, una especial
importancia a la ética (Pascal, et al. 2021).

Cabe destacar que cualquiera de las dietas mencionadas, siempre y cuando esté bien
planteada, es saludable. La Academia de Nutricion y Dietética de Estados Unidos
establece que las dietas veganas y vegetarianas son saludables y nutricionalmente
adecuadas (Martinez, 2021).

Los cambios de habitos alimentarios orientados a consumir mas vegetales y sustituir
proteinas animales por vegetales generaron un aumento de consumidores vegetarianos y
veganos (Benavidez, 2023). Estas dietas se encuentran vinculadas a un mayor aporte
beneficioso por la composicion de los lipidos y la mayor ingesta de fibra dietética, desde
tiempos remotos, las personas elaboran sus alimentos con los granos, producto de sus
tierras, es por ello que se toma como punto de inicio el perfil nutricional de la harina de trigo

(Gimenez, 2020).

HARINA

La harina es el polvo fino que se obtiene de la molienda de un cereal o leguminosa seca. Se puede
obtener harina de distintos cereales. Aunque la mas habitual es la harina de trigo, elemento
habitual en la elaboracién del pan, también se hace harina de centeno, de cebada, de avena, demaiz

o de arroz (Sifre, et al. 2019).



e TAXONOMIA DEL TRIGO
El trigo pertenece a la familia de las gramineas (Poaceae), siendo las variedades mas cultivadas

Triticum durum, T. compactum. El trigo harinero llamado T. aestivum es el cereal panificablemas

cultivado en el mundo (CIBIOGEM 2023).

MORFOLOGIA DEL TRIGO

El (Servicio de Informacién Agropecuaria y Pesquera) SIAP, 2024 informa que la planta de trigotiene
una altura entre 30 y 150 cm; el tallo es recto y cilindrico; la hoja es lanceolada con unancho de
0.5a 1 cm y una longitud de 15 a 25 cm; Asimismo Avila; et al. 2014 nos informa que en el tallo se
pueden formar de 4 a 6 hojas en la parte superior o hasta 10 hojas en conjunto,rematando en
una inflorescencia por lo que su habito de crecimiento es de tipo determinado,presenta una gran
capacidad de ramificacién, formandose las ramas a partir de los primeros nudos, localizados en
la porcion basal de la planta, cada rama también tiene la capacidad deformar nuevas ramas a
partir de los nudos basales. La flor consta de un pistilo, 3 estambres yesta protegida por 2 bracteas

verdes o glumillas.

La semilla es una caridpside con forma ovalada y extremos redondeados en uno de ellos sobresale

el germen y en el otro hay un mechén de pelos finos conocido como el pincel (SIAP, 2024).

Figura 2. Semillas de trigo

Fuente: SIAP (Servicio de Informacién Agropecuaria y Pesquera), 2024
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ESTRUCTURA DEL GRANO DE TRIGO

e PERICARPIO

Cubre a la semilla y esta conformada por varias capas de células, su estructura se divide en
epicarpio, mesocarpio y endocarpio; en donde su funcién principal es evitar que la humedad

conducida por las células tubulares se pierda.

e TESTA

Esta se encuentra adherida a la parte ventral de las células tubulares, se le relaciona a la existenciade
pigmentos en algunas capas celulares asi también es responsable de otorgar sabor amargo ala

semilla.

e ENDOSPERMO

Son abundantes en proteinas y aceites, pero no contienen almidén.

e ENDOSPERMO ALMIDONOSO
Localizado en la parte céntrica del grano, contiene unidades de almidén de gran tamafio, las

paredes celulares son mas delgadas y con menor contenido de proteina.

e GERMEN
Componente adherido al endospermo, almacenas nutrientes, carece de almidon y ademas

contiene aceites, proteinas, azucares entre otros (Duran, 2020).
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Capa de aleurona

Endospermo almidonoso (6-9 %)
(80-85 %)
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(3%

Figura 3. Estructura del grano de trigo
Fuente: Duran, 2020

HISTORIA DEL TRIGO

El trigo es una planta no perenne que pertenece a la familia de la graminea produce un conjunto de
frutos modificado que se fusionan con su sola semilla, en una espiga terminal y puede sersilvestre
o cultivada (CIBIOGEM, 2023). Se originé en Medio Oriente en el mitico valle de los rios Tigtis y
Eufrates hace 10.000 afios. La harina de este grano, es un componente universal de la dieta humana
que ha encantado a civilizaciones, religiones y culturas desde siempre, por suversatilidad y su

valioso aporte nutricional.

El trigo se volvié uno de los principales productos que pasaban por la molienda. Era el inicio de la
historia de la harina, primero se molia el grano con piedras o morteros, luego con molinostirados
por animales o esclavos, luego los romanos inventaron los molinos hidraulicos y masadelante, los

arabes los molinos de viento (Galeano,2022).
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CULTIVO DE TRIGO A NIVEL MUNDIAL

El trigo se mantiene como la fuente mas importante de proteinas vegetales y calorfas para la
alimentacién a nivel mundial. Es el cultivo alimentario con la mayor superficie mundial y es el

segundo cereal mas producido después del maiz.

En 2020/21 se produjeron 775.8 mdt, lo que significé un incremento anual de 1.6 por ciento yun
nivel maximo histérico. Este resultado fue favorecido por el aumento de 2.6 por ciento en la

superficie cosechada que compenso la reducciéon de 0.8 por ciento en el rendimiento.

La superficie cosechada se ubicé en 221.8 millones de hectareas y el rendimiento promedio en

3.50 toneladas por hectarea, apenas por debajo del maximo histérico de 3.53 toneladas por
hectarea del ciclo previo. El crecimiento del consumo, junto con un cambio en la tendencia alalza
en los precios del grano en el mercado internacional, estin favoreciendo el incremento enla

superficie sembrada de trigo en los ciclos recientes.

Produccion mundial de trigo, 2011/12 - 2021/22
(Millones de toneladas)

7564 7625 7636 7758 7803

7381 731.4

7165 7303

~ m - W o ~ - -] (-] o —
= al = ) tal o ad ol o o
= & - 5 A ) R e & S
- - - - -~ - - — — 8
o o o (=] o o [=] [=] [=]

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~

Figura 4. Producciéon mundial de trigo durante el periodo (2011-2021)

2021/22*

Fuente: Departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA) 2021
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PRINCIPALES PAISES PRODUCTORES DE TRIGO

El trigo es uno de los cereales mas usados en el mundo, tanto con fines industriales como
alimentarios. De hecho, es parte integral de las dietas de muchos paises, especialmente asiaticos y
europeos. No sorprende, por eso, que se haya convertido en el segundo tipo de grano mas
producido del mundo, con un volumen de cosecha que se ha mantenido por encima de los 715

millones de toneladas durante los tltimos diez afios (Orus, 2024).

China cuenta con una vasta extensioén de cereales, han proporcionado a la humanidad el 17%del
trigo durante los dltimos veinte afios. En 2020 produjo 134 millones de toneladas, muy por encima
de la India (100). Los dos gigantes asiaticos, de hecho, computan el 30% de la producciénmundial de

trigco (Mohorte, 2022).

Orus publicé en el portal STATISTA en 2024 una grafica en el que se puede observar los 10

mayores productores de trigo a nivel mundial en 2023/2024.
(en miles de toneladas métricas)

China 136.590

Unién Europea 134.300

India 110.554
Rusia

Estados Unidos
Canada
Pakistan
Australia

Ucrania

Turguia

Figura 5. Principales productores de trigo en el mundo en 2023/2024

Fuente: Portal Statista, 2024
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CULTIVO DE TRIGO EN MEXICO

Es de suma importancia mencionar que el trigo en México es el segundo cereal mas importante
en la alimentacion de los mexicanos (SAGARPA,2022), el trigo grano ocup6 la octava posicion
tanto por superficie cosechada y por volumen de produccion entre los cultivos ciclicos y
perennes en México en el afio agricola 2020, con una participaciéon de 3.1 y 3.3%,
respectivamente. Con respecto al valor de la produccién agricola nacional, el trigo participd con
2.3% del total nacional (FIRA, 2021).

De acuerdo a datos proporcionados por el portal FERQUIM, (2023); México es uno de los
paises que se encuentra en la lista de los principales productores de trigo en América Latina, con
una produccién que ha fluctuado en los dltimos afios entre 3.5 y 4 millones de toneladas anuales
(mta). México es un pafs que cuenta con una gran diversidad de suelos y climas, lo que hace
posible el cultivo de trigo en diferentes regiones. En general, el trigo se cultiva en la region norte
del pafs, en los estados de Sonora, Baja California, Chihuahua y Sinaloa. En estas regiones, el
clima es seco y calido, lo que permite la produccién de trigo de alta calidad. Ademas, estas
regiones cuentan con sistemas de riego modernos, lo que permite un uso eficiente del agua en el
cultivo del trigo.

Actualmente en nuestro pais se cosechan dos tipos de trigo grano: cristalino y panificable. Los
trigos cristalinos, destinados a la fabricacion de pastas alimenticias, en los que México es
excedentario, por lo que parte de la produccion se usa para la alimentacion pecuaria y la
exportacion.

Los trigos panificables, estan destinados a la elaboracion de harina para panes y galletas,
principalmente. En este ambito México tiene un déficit en este tipo de grano por lo que adquiere

grano suave para satisfacer las necesidades de la industria de la panificaciéon (SAGARPA, 2022)
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Figura 6. Estados productores de trigo grano en México, 2020
Fuente: FIRA, 2021

Tal y como se puede observar en la (figura 6) el estado de Sonora es el principal productor deeste
grano, por lo tanto, es el primer estado en donde se desarrollaron tecnologfas que permitieron
que tanto en México como en otros paises el rendimiento del trigo aumentara alrededor de 250%
durante los 60 afios comprendidos entre 1960 y 2019 (afios de cosecha). Esteaumento en el
rendimiento se debe, en gran medida, a la propagaciéon de las variedades y tecnologias
desarrolladas por el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) en
colaboracion con el Gobierno de México (Morales, 2022). Es de importanciamencionar que el
70% de los trigos a nivel global provienen de las investigaciones hechas enMéxico (Morales, 2022),

es por lo anterior la importancia de este pais en cuanto al desarrollo de este grano.

Sonora contribuye con cerca del 80% de la produccién nacional de trigo cristalino, mientras que en
total aporta mas del 52.4% del cultivo (incluyendo harinero) que se genera en todo el pais.En
donde la regién con mayor produccion de sonora es el Valle de Yaqui, ya que entre el 60 y70% de

ese territorio es utilizado para el trigo. Los permisos que se le otorgan al estado de Sonora
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para la siembra del trigo equivalen a 253 mil 625 hectareas de las cuales 143 mil 355 hectireas se

registran para el Valle de Yaqui (Romo, 2023).

HARINA DE TRIGO

Como se ha mencionado anteriormente las variedades mas comunes son el trigo harinero y eltrigo
cristalino, ambos utilizados para la produccion de harina y otros productos alimentarios. La
eleccion de la variedad adecuada es de suma importancia para obtener un buen rendimientoy una

calidad 6ptima del producto final.

e PROCESO DE ELABORACION DE LA HARINA DE TRIGO

Recepcion e Inspeccion de materia prima
Sepanﬁén
En estas etapas se separan / |
las impurezas, matenias
vegetales, animales,
inerales, clavos, cuerd: Limpieza

¥ otros objetos extranios. — -
El acondicionamiento se
realiza para mejorar el
estado fisico del grano

Acondicionamiento —| 3justando y uniformando su

contenido de humedad. Se
| debe evitar la
desnaturalizacion del gluten

Las claves para obtener un
erdim Pty Molienda y cribado con excesos de temperatura.
Optima separacion del
germen y el salvado del
endosperma y la posterior
reduccion gradual de este Tamizado
Incorporacion de aditivos
Embolsado
= . ———
Harinadetrigop
Durante el transporte y

almacenamiento, el producto debe
resguardarse de la humedad y del
ataque de microorganismos,
msectos y/o roedores.

Figura 7. Proceso de produccion de la harina de trigo Fuente: Albarracin, 2023

Galeano, 2022 describe las etapas mas importantes en la obtencién de la harina de trigo en los

siguientes pasos:
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Limpieza: El trigo pasa a maquinas que retiran la suciedad mas gruesa (polvo, arena,paja).
Se quitan otras semillas que pueden estar mezcladas y materias extrafias. Se separael trigo
pesado del liviano. Luego ambos trigos pasan juntos por maquinas pulidoras queretiran el
polvo de la hendidura del grano y pasan por un canal de aspiracion. pesado del liviano. Luego
ambos trigos pasan juntos por maquinas pulidoras que retiran el polvo de la hendidura del
grano y pasan por un canal de aspiracion. pesado del liviano. Luegoambos trigos pasan
juntos por maquinas pulidoras que retiran el polvo de la hendiduradel grano y pasan por
un canal de aspiracion.

Acondicionamiento de agua: En esta etapa se realiza el ajuste de humedad 6ptimo del
grano para ser molido. Se mezcla el trigo con el agua necesaria y se almacena hasta lograrla
humedad ideal.

Molienda: Sélo el trigo limpio y sano entra en el molino, este proceso consta de 3 etapasque
son el triturado, reduccion y compresion. Arranca con la trituraciéon que separa laparte
exterior del grano “el salvado” de la interior, el endospermo. Después el endospermo
pasa a reduccién y compresion donde se obtiene la harina.

Cernido: Cuando el trigo esta molido, la harina va al cernido para clasificarla pasando por
tamices. Lla harina que se junta en diferentes secciones del cernido se transporta alas tolvas
de producto terminado.

Almacenamiento: La harina va a tolvas de empaque o carga a granel y a empacadoras
automaticas. Antes de empacar se hace el control fisico-quimico para verificar humedad,

proteina, ceniza y el color y tamafio de las particulas.

ESPECIFICACIONES NORMATIVAS PARA LA HARINA DE TRIGO

De acuerdo ala Norma del CODEX, (1995) para la harina de trigo CODEX STAN 152-1985

la composicion esencial y los factores de calidad deben ser los siguientes:

Factores de calidad generales.

La harina de trigo, asi como todos los ingredientes que se agreguen, deberan ser inocuosy
apropiados para el consumo humano.

La harina de trigo debera estar exenta de sabores y olores extrafios y de insectos vivos.
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I1l.  La harina de trigo deberd estar exenta de suciedad (impurezas de origen animal, incluidos
insectos muertos), en cantidades que puedan representar un peligro para la salud

humana.
Factores de calidad especificos

I.  Contenido de humedad 15,5 % m/m maximo
Il.  Para determinados destinos, por razones de clima, duracion del transporte y

almacenamiento, deberian requerirse limites de humedad mas bajos.

EI PROYECTO de Norma Oficial Mexicana NOM-147-SSA1-1996, Bienes y servicios. Cerealesy sus
productos. Harinas de cereales, alimentos a base de cereales, de semillas comestibles, harinas o
sus mezclas y productos de panificacion. Disposiciones y especificaciones sanitarias y nutrimentales.
Establece especificaciones sanitarias para las harinas y en este caso para la harinade trigo son las

siguientes:

Tabla 2. Especificaciones sanitarias aplicable a la harina de trigo en México.

Determinacion Mesofilicos Coliformes Mohos Microorganismo

Microbiologica Aerobios Totales UFC/g Esporulados
UFC/g UFC/g UFC/

Harina de trigo 50,000 150 200 200

Determinacién Limite maximo | Limite maximo Limite Limite maximo

de aflatoxinas MmAaximo

Metales pesados | 20kg/kg Limite maximo

o metaloides Mg/ke

PB 0,5

Cd 0,1

Fuente: (Diario Oficial de la Federacién, 2022)
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PROPIEDADES DE LA HARINA DE TRIGO

La FAO mediante una publicacion en Alimentos y nutricién en la gestion de programas de
alimentacién a grupos (1995). Nos muestra una tabla en la que podemos observar los nutrientes en

100 gramos de porcion comestible de alimento y para en este caso en especifico de la harina de trigo.

Tabla 3. Nutrientes en 100 gramos de porcién comestible del trigo entero y harina de

trigo.

Aliment  Energi Protein Gras Ca IFe Tiamin  Riboflavin ~ Niacin  Folat

o} a a a (mg (mg a a a o
(keal) (g ® ) ) (mg) (mg) (mg) (1g)

Trigo 323 12,6 1,3 36 40 0,30 0,07 5 51

entero

Harina 341 9,4 2,0 15 1,5 0,10 0,03 0,7 22

de trigo

blanca

Fuente: (FAO,1995).

Sin embargo, la Universidad Tecnoldgica de la Mixteca realizé una investigacion en (2009), donde se

menciona que los componentes principales de la harina de trigo son los siguientes:

Tabla 4. Principales componentes de la harina de trigo.

Componente Porcentaje(%)
Almidén 70-75

Agua 14

Proteinas 10-12
Polisacaridos no del almidon 2-3

Lipidos 2

Fuente: (Revista, temas de ciencia y tecnologfa vol. 13, 2009)
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Ademas, menciona que uno de los componentes que tecnoldégicamente son importantes y que
determinan la calidad del producto terminado son las proteinas, principalmente las proteinas que
integran el gluten (gliadinas y gluteninas). Es importante conocer este tipo de proteinas, asi comosus
propiedades funcionales, para determinar el uso que se les puede dar ya sea para la elaboracion

de pan o para la elaboracién de otros productos a base de trigo (pastas, galletas, etc.).

ANTECEDENTES DE LA HARINA DE TRIGO

Varios factores han contribuido al éxito mundial del trigo, uno de ellos es su amplia
adaptabilidad. Sin embargo, la principal razén por la que se lo cultiva con preferencia a otros
cereales en muchos paises son las propiedades funcionales de la harina de trigo. Como se ha
comentado anteriormente, el trigo es el tnico cereal que se puede hornear para obtener pan

fermentado y otros productos horneados, asf como pastas y fideos (Shewry, 2019).

Si bien se ha mencionado que los principales alimentos a base de la harina de trigo son los panesy las
pastas, en la actualidad se han desarrollado alimentos que potencialicen su valor nutricional,tal es el

caso de:

1. Pan gourmet a base de harina de trigo, linaza y chapulin (Sphenarium purpurascens)

como alimento funcional.

Cuyo proposito es crear un producto funcional dirigido principalmente a personas con cancerde

colon, debido al adecuado contenido de fibra que este contiene.

Una ingesta alta en fibra favorece la salud intestinal y contrarresta los efectos nocivos del
consumo excesivo de carne, reduce el tiempo del transito intestinal y la dilucion de compuestos
carcinégenos. Adicionalmente, la fibra provee antioxidantes y los efectos protectores de la fibra en el
desarrollo del cancer colorectal han sido también adjudicados a micronutrientes especificos como

vitamina D, selenio y calcio. homeostaticas epiteliales y carcindgenas (Gomez; et al. 2023).

2. Pan dulce a base de harina de trigo integral adicionado con harina de zanahoria(Daucus carota
L) con caracteristicas nutricionales y funcionales.
Cuyo objetivo es elaborar un alimento rico en nutrientes necesarios para el desarrollo

humano, bajo en azdcar y rico en fibra (Vidal, 2013)
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3. Panquecas a base de harina de trigo (Ttiticum) y harina de yuca (Manihot esculenta) Las
panquecas son productos que convencionalmente se elaboran con harina de trigo,sin
embargo, se analizo la incorporaciéon de la yuca con la finalidad de atraer un nuevo
producto a las panaderfas de Panama y asi mismo aprovechar los nutrientes presentes enel
tubérculo (Carrera; et al. 2019).

4. Producto de panificacion a base de harina de trigo fortificada con hatina de Parmentiera

edulis D.C.

Este producto fue desarrollado a base de harina de trigo y cuajilote, la combinacién de un
cereal con una leguminosa o fruto ha permitido disponer de alimentos fortificados para el
consumo humano, con un balance adecuado de los aminoacidos indispensables (Gordillo,

2022).

5. Galletas de harina de trigo (triticum vulgare) 'y tapirama (phaseolus lunatus) de pueblo nuevode

Paraguana.

La tapirama (Phaseolus lunatus) es una leguminosa que se encuentra en muchos tipos de
ambientes tropicales, sus frutos son unas vainas verdes o amarillas oscuras que contienen varios
granos de forma arrifionada. Tienen un alto valor nutritivo debido a que su contenido de proteinaes
de 25.09 %; que al aprovecharla junto con las cualidades de la harina de trigo se crea un alimento
con nutrientes aprovechables para quien lo consuma, ya que se demostré que contienenhasta 15 %

de proteina (Chirinos y Vargas, 2017).
6. Tortillas de harina

Uno de los alimentos que destacan dentro de la gastronomia mexicana es la tortilla, México esel
principal consumidor de tortilla en el mundo. La tortilla de trigo es un producto muy conocidoy
apreciado por sus caracteristicas organolépticas y al mencionar con anterioridad los componentes
nutricionales de la harina de trigo; lo convierte en un producto con gran atributodentro de la

gastronomia mexicana (Rodriguez, 2020).

7. Pasta
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La pasta es un alimento preparado con una masa cuyo ingrediente basico es la harina de trigo,
mezclada con agua, y a la cual se puede afiadir sal, huevo u otros ingredientes. Normalmente se utiliza
la especie Triticum durum (trigo duro). Para obtener esta harina sélo se emplea una parte del grano del
cereal, el endospermo, rico en almidén y gluten, lo que le confiere una mayor capacidad de
moldeado. Aporta grandes cantidades de hidratos de carbono, en concreto almidén. La proteina
mas importante de la pasta es el gluten se sitda alrededor del 12%, aunque es deficitaria en lisina, un
aminoacido esencial. El contenido en fibra es variable (dependiendo del grado de extraccion de la
harina) y como micronutrientes destacan zinc, fésforo y selenio(minerales) y tiamina y niacina
(vitaminas). Su contenido sera mayor o menor dependiendo de sise enriquece la harina o no

(Fundacion Espanola de la Nutricion, 2024).
8. Pan (sin adicion de harinas de otro alimento)

El pan considerado un alimento milenario, ha sido tradicionalmente elaborado a base de tres
ingredientes basicos como son la harina de trigo, el agua y la levadura. El componente mas
abundante de pan es el almidon, hidrato de carbono complejo que proporciona energia al

organismo, as{ mismo contiene proteina vegetal (gluten), vitamina B y minerales (Arismendi, 2020).

ALIMENTOS FUNCIONALES

El término alimento funcional (AF) nacié en Japén durante los afios ochenta, cuando sus
autoridades sanitarias se dieron cuenta que, para controlar los gastos sanitarios generados por la mayor
esperanza de vida de la poblacion, habfa que garantizar una mejor calidad de vida. De estaforma se
introdujo la necesidad de contar con alimentos que pudieran mejorar la salud de laspersonas,
reducir el riesgo de contraer enfermedades y a su vez reducir el riesgo de desarrollardeterminados

padecimientos (Hernandez, 2022).

El término “Alimento Funcional”, se asocia erréneamente a los “Alimentos Nutracéuticos”, sin
embargo, el elemento diferenciador entre un alimento funcional y otros productos es qué, en los
segundos, se incorporan principios activos, sustancias, extractos, etc., denominados
nutracéuticos, empleando una presentacién comercial. Los alimentos funcionales por su parte, se

presentan siempre en forma de alimento de consumo ordinario en la dieta convencional

(lacteo, derivado de cereales, carnico, etc.), no como jarabe, extracto, preparado, comprimidoso

capsulas que pudiera parecer un medicamento (Méndez; ez al. 2020).
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Los alimentos funcionales contienen un nivel significativo de componentes biolégicamente
activos que proveen beneficios deseables para la salud mas alla de la nutricién basica.
Actualmente, estos tienen una demanda especial, debido a que muchas personas alrededor del
mundo estan sufriendo el sindrome del Post-COVID-19, entre otras situaciones (FAO, 2022).

Desde un punto de vista practico los alimentos funcionales pueden ser naturales, o bien aquellos

a los que se les ha afiadido, incrementado o eliminado algin componente. Asi como a los que se ha

modificado la naturaleza o biodisponibilidad de alguno de sus componentes.

Con base a la informacién reportada por Hernandez (2020), los alimentos funcionales se

caracterizan por los siguientes puntos:

Deben presentarse en forma de alimentos de consumo cotidiano.
Su ingesta no produce efectos nocivos.

Cuenta con propiedades nutritivas y beneficiosas para el organismo.

H w0 o

Disminuye y/o previene el riesgo de contraer enfermedades, ademds de mejorar el
estado de salud del individuo.
5. Deben poder demostrar sus efectos benéficos dentro de las cantidades que

normalmente se consumen en la dieta.
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CLASIFICACION DE LOS ALIMENTOS FUNCIONALES

Tal y como se puede observar en la (tabla 4) un alimento funcional puede clasificarse en dos

grupos:
Tabla 5. Clasificacion de los alimentos funcionales

Naturales Procesados

Eliminan, afiaden o inctementan un

componente (leche deslactosada).

Contienen sustancias beneficiosas de forma Sustituyen un componente por otro
natural. (sustituyen sacarosa por edulcorantes no
Ejemplo:Pescado o chifa, por su alto caloricos).

contenido en omega -3. Alteran la disponibilidad metabdlica (huevo

con mayor disponibilidad de acidos grasos).

(Fuente: Méndez; et al. 2020).

COMPONENTES QUIMICOS PRESENTES EN ALIMENTOS
FUNCIONALES

Existe una amplia variedad de sustancias caracterizadas como funcionales, se puede clasificar por los
componentes bioactivos, segiin su estructura quimica, caracteristicas, propiedades y sus beneficios
para la salud. En la (tabla 8) se presentan algunos de los componentes identificados y sus efectos

potenciales en la salud del ser humano (Cafias y Braibante, 2019).
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Tabla 6. Componentes quimicos de los alimentos funcionales







Fuente: (Cafias y Braibante, 2019) (Herndndez, 2020) (Méndez; et al. 2020) (Sedd, 2001) (Zamora y Barbosa, 2019).
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La era de los Alimentos Funcionales (AF) es cada vez mas conocida por quienes se mueven enel
ambito alimentario y nutricional. Como bien sabemos la harina de trigo tiene usos y aplicaciones

dentro de este campo (Arismendi, 2020).

Actualmente la poblacién se preocupa mas por su salud, es un hecho que los consumidores han
comenzado a ver la dieta como parte esencial para la prevencion de las enfermedades crénicas. De
esta manera se presenta un fenémeno denominado de autocuidado (self-care), factor principal
que motiva a comprar alimentos saludables. Este factor regira el crecimiento de laindustria de

los alimentos funcionales (Zamora y Barbosa, 2019).

BENEFICIOS DE LA HARINA DE TRIGO

Como se ha mencionado anteriormente, el trigo es uno de los cereales con mas extension de
cultivo ya que sus productos son muy importantes en la nutricién humana. En muchas partes
donde no se puede cultivar el trigo, éste se importa y se esta convirtiendo cada vez mas en unaparte

importante de la dieta, especialmente para la poblacién urbana (Latham, 2002).

La harina de trigo aporta la energia necesaria para realizar actividades fisicas, la energfa que aporta se
libera lentamente. Tiene una gran variedad de vitaminas y minerales lo que protege al organismo

de las radicales libres que danan las células y provocan enfermedades degenerativas;

Es una fuente de proteinas y fibra, su consumo alivia los problemas de estrefiimiento y reduce
los niveles de colesterol en la sangre. También previene la obesidad y reduce el riesgo de

enfermedades, tal como el cancer de colon (Tecnologia de Ingredientes Alimenticios, 2021).

El portal de Salud y Nutricion (2024) menciona que la harina de trigo es un alimento
especialmente recomendable para aquellas personas que tengan el acido urico elevado, ayudandoa
evitar problemas de salud como los ataques de gota. Ademas, debido a su gran aporte de hierro,la
harina de trigo es aconsejable para las personas deportistas, ya que ayuda a desarrollar y proteger
los musculos. Por su parte, el potasio que contiene la harina de trigo es beneficioso pararegular la

presion arterial e incluso para prevenir el reuma y la artritis.
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Figura 8. Harina de trigo
Fuente: Portal GASEX, 2021

PROTEINAS DE LA HARINA DE TRIGO

Las proteinas juegan un papel muy importante en la elaboracion de productos a partir de la harina
de trigo, ya que ellas proporcionan caracteristicas unicas a las masas (Cantillo; et al. 2023).Como se ha
mencionado anteriormente la harina de trigo que se utiliza para la elaboracién deproductos de
panificacion se produce a través de un proceso de molienda que consiste en la separacion del
endospermo del germen y el pericarpio, seguido por una reduccion gradual deltamano de particula.

El contenido de proteina se incrementa del centro del grano hacia la capa
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aleurona; Se han encontrado con estudios especializados de inmunolocalizacién, diferencias enla
distribucién del tipo de proteinas; las gliadinas gamma y las subunidades de masa molecular alta se
encuentran en mayor proporcion en el centro del grano y como consecuencia un mayorcontenido
de proteina polimérica insoluble. Durante el proceso de molienda, el grano de trigo sufre el
rompimiento y reduccién y la harina se purifica, dando como resultado, harinas de calidad
diferente, y esto se ve afectado por el flujo de los productos y subproductos de la molienda,
también por la calidad del grano o su mezcla; a su vez, esto afecta el contenido y tipo de proteina que

determina la funcionalidad final de cada harina (Moreno; et al. 2021).

CLASIFICACION DE LAS PROTEINAS DE LA HARINA DE TRIGO

Las proteinas de la harina de trigo se pueden clasificar de acuerdo a su solubilidad y

funcionalidad.

1. Con base a su solubilidad: Para esta clasificacion se usa una serie de extracciones conagua,
solucion de sal diluida, solucién de alcohol y solucion de acidos o dlcalis diluidos. Usando
esta secuencia de separacion, las proteinas se pueden clasificar en albuminas,globulinas,

gliadinas y gluteninas respectivamente (Universidad tecnologica de la Mixteca, 2009).

La siguiente tabla explica cuales son las proteinas del trigo y su solubilidad con base al método de

Osborne.

Tabla 7. Tipo de proteinas presentes en el trigo y su funcion.

PROTEINA SOLUBLE PAPEL COMPOSICION
FUNCIONAL
Albtaminas Solubles en agua Variable Proteinas no
formadoras de

gluten y representan

el 20 o 25% del total
Globulinas Solubles en Variable

soluciones  salinas

diluidas
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Gliadinas Solubles en alcohol ~ Elasticidad y Proteinas del gluten
viscosidad de la constituyen
masa alrededor del 75 u
80% del total de
proteinas.
Gluteninas Solubles en 4acidos o Elasticidad y
bases diluidos resistencia a la masa

Fuente: (Portal AGQ Labs, 2022 y Portal Unique Protein y Nutrition, 2024)

En la siguiente tabla (6) se explicara el papel biolégico que desempefian cada una de las proteinas

mencionadas en la tabla (7) con base al método de Osborne.

Tabla 8. Papel biologico de las proteinas con base al método de clasificacion de

Osborne.
PROTEINA PAPEL BIOLOGICO
Albtminas Proteinas estructurales y metabolicas.
Globulinas Proteinas estructurales y metabodlicas.
Gliadinas Proteinas de almacenamiento de la semilla
tipo prolamina.
Gluteninas Proteinas de almacenamiento de la semilla

tipo prolamina.

Fuente: (Duran, 2023)

a. Con base a su funcionalidad: Desde este punto de vista, las proteinas se pueden
distinguir dos grupos; Proteinas pertenecientes al gluten con un desempefio muy
importante en la elaboracion del pan y proteinas no pertenecientes al gluten, con un

desempefio secundario en la elaboracion del pan (Universidad tecnolégica de la

Mixteca, 2009).

° GLUTEN
Como se ha mencionado anteriormente las proteinas del gluten se utilizan para la panificacion,sin

embargo, las harinas bajas en proteina se destinan para la elaboracion de galletas, pasteles,
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entre otro; La calidad de la harina de trigo se basa principalmente en el contenido de gluten
(proteina) (Moreno, 2020). La (FACE) Federacion de Asociaciones de Celfacos en Espafia,
(2018) define al gluten como una proteina amorfa que se encuentra en la semilla de muchos
cereales como son el trigo, cebada, centeno, triticale, espelta y derivados, representa un 80 % de las
proteinas del trigo compuesta por gliadina y glutenina. El gluten es responsable de la elasticidad

de la masa de harina y confiere la consistencia y esponjosidad de los panes y masas horneadas.

Las gliadinas son un grupo de proteinas con propiedades similares. Se caracterizan por su
solubilidad en alcohol. Tienen un peso molecular promedio de 40,000, son de cadena simple y
extremadamente pegajosas cuando se hidratan. Las gluteninas son un grupo heterogéneo de
proteinas. Se caracterizan por su solubilidad en 4cidos y 4lcalis diluidos. Son de cadena maltipley peso
molecular variable (de 10,000 a varios millones) que comprende a gluteninas de bajo yelevado peso
molecular. Las gluteninas, aparentemente, proporcionan a la masa la propiedad de resistencia a la

extension (Villanueva, 2014).

Las protefnas que forman el gluten contienen enlaces covalentes, puentes de hidrogeno,
interacciones ionicas e hidrofébicas. Estos ultimos son de gran importancia ya que al momento de
hornear el alimento aumenta su energfa gracias al aumento de temperatura, por lo tanto, aumenta
la estabilidad del gluten en el producto (Moreno 2020). Las proteinas del gluten son lasproteinas de

almacenamiento del trigo. Son faciles de aislar porque son insolubles en agua (Villanueva, 2014).

HARINA DE TRIGO Y SU RELACION CON LA ALIMENTACION
VEGANA

En un informe publicado por la FAO (Organizaciéon de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura) (2022), se examina la forma en que los principales factores
mundiales, como el crecimiento econémico, los cambios en el comportamiento de los
consumidores y las modalidades de consumo condicionaran la inocuidad alimentaria del futuro. El
informe abarca varias categorias, sin embargo, uno de los temas mas importantes fue las
alternativas de origen vegetal; cada vez mas personas son veganas y suelen mencionar

preocupaciones relativas al bienestar animal y los efectos de la ganaderia en el medio ambiente.

33



Esto ha dado lugar al desarrollo de diversas alternativas de origen vegetal a la carne, y se prevé un

aumento repentino de las ventas mundiales de estos productos.

De acuerdo al portal de Abasto vegano (2019), muchas personas asocian al veganismo con no
comer gluten, pero eso no tiene relaciéon, hay personas que no lo consumen porque son
intolerantes. Una amplia cantidad de veganos consumen el gluten que es la proteina de varios
cereales. De hecho, se ha utilizado como sustituto de carne por su textura y sabor neutro para

crear alimentos apetitosos.

El Departamento de Agricultura de los Estados Unidos especifica que los productos carnicos
aportan 0 gramos de fibra al consumo diario, a diferencia del trigo, la fibra de éste proviene del salvado
y representa el 14% del peso del grano. Esta conformado principalmente por el pericarpio, la
testa y la aleurona del grano. Esto es de suma importancia ya que existen multiplesevidencias que
relacionan el consumo de fibra con la reduccion de enfermedades cardiovasculares y problemas
cardiacos, la fibra también ha demostrado potenciar losmarcadores de enfermedades cronicas
como colesterol, presion alta y aumentos de glucosa en la sangre (Flores, 2016). Esto aunado a las
demas propiedades nutricionales que aporta la harinade trigo lo convirtieron en un ingrediente

optimo para la dieta vegana.

ALIMENTACION VEGANA

Tal y como se ha mencionado durante el desarrollo del tema, las dietas veganas son aquellas que
excluyen todo tipo de alimento de origen animal como huevos, carne, leche, miel, aves,
productos lacteos y pescado, y quienes las adoptan suelen estar motivados principalmente por
razones éticas o de salud; Es, mas bien, un estilo de vida donde se omite todo consumo de
procedencia animal o que involucre su uso en la ropa, el calzado, los cosméticos o los articulos de

higiene personal (Gonzalez, 2021).

RAZONES ETICAS PARA UNA ALIMENTACION VEGANA

De acuerdo a la Unién Vegetariana Espafiola (2023) existen algunas razones éticas detras de la

alimentacion vegana, entre ellas se encuentran:
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1.Igualdad moral: El antiespecismo sostiene que todos los seres sintientes, independientemente de su
especie, tienen un valor intrinseco y merecen ser considerados moralmente. Esto implica tratar a los
animales con respeto y consideracion, reconociendo que sus intereses y derechosmerecen

consideracién ética.

2. Abolicién de la explotacién animal: Los antiespecistas defienden la abolicion de practicas que
explotan a los animales, como la cria intensiva para la alimentacion, la experimentacion y el usode

ellos para el entretenimiento.

3. Conciencia de la interconexiéon: El antiespecismo reconoce la interconexion entre la
explotacion de animales, la sostenibilidad ambiental y la justicia social. La produccion industrialde
alimentos, que a menudo involucra la explotaciéon de animales, tiene impactos significativos en el

medio ambiente y puede contribuir a problemas sociales como la pobreza y la desigualdad.

4. Promocion de cambios legales y sociales: Las personas que luchan por los derechos
animales buscan cambios en las leyes y normas sociales para brindar una mayor proteccioén y
consideracion a los derechos de los animales. Esto puede incluir regulaciones mas estrictas sobre
practicas agricolas, prohibiciones de ciertas formas de experimentaciéon en animales y otras

medidas destinadas a mejorar el trato hacia los animales.

RAZONES DE SALUD PARA UNA ALIMENTACION VEGANA

La popularidad de las dietas vegetarianas y veganas esta aumentando en todos los paises, conello,
el incremento de nifios, nifias y adolescentes (NNyA) que adoptan estas dietas, en ocasionescomo
miembros de una familia que ya es vegetariana o vegana, y otras veces por iniciativa propia(Alvarez; ef

al. 2021).

El siguiente listado evaluara las razones en torno a la salud del porque algunas personas optanpor

este tipo de alimentacion.

1. Dieta: Los veganos motivados por razones de salud recurren a esta dieta para adelgazar
(Gonzalez, 2021), dicho tipo de dieta puede llegar a ser beneficiosa para el organismo debido a su

baja proporcion de grasas saturadas y a la gran cantidad de fibra que aporta (Roman, 2020).
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2. Edad: Por ejemplo, para los jovenes, los motivos principales son la preocupacion por el medio
ambiente y el bienestar animal. Sin embargo, en adultos, la motivacién para seguir una dietavegana
o vegetariana suele ser el bienestar fisico (Romdn, 2020) y/o a su vez reducir las molestiasfisicas

(Gonzalez, 2021).

3. Bienestar fisico: Entre los multiples beneficios a la salud que se obtienen al seguir una dieta
vegana destacan, un menor riesgo de obesidad, diabetes, problemas cardiovasculares (altos
niveles de colesterol y presion arterial), e incluso el de padecer algunos tipos de cancer (Martinezy

Andreo, 2021).

OTRAS RAZONES PARA UNA ALIMENTACION VEGANA

Otra de las razones para optar por este tipo de alimentacion va de la mano con la época y culturade
una sociedad; Por ejemplo, a pesar de que el catolicismo no prohibe el consumo cotidiano de carne
si lo limita para determinadas fechas. En su caso, el judaismo e islamismo lo hacen concierto tipo
de carne (en especial el cerdo), pero no la restringen. A su vez, el budismo apoya laadopcién de

una dieta vegetariana (Gonzalez, 2021).

REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES

Por lo general, las dietas veganas tienden a ser bajas en calorias, proteina, grasa, vitamina B12, omega-
3, calcio y yodo. Siendo, por el contrario, altas en carbohidratos, fibra, micronutrientes, fitonutrientes
y antioxidantes. Pueden producirse algunas dificultades en cuanto a la absorcion y la digestibilidad de
clertos nutrientes en el consumo de alimentos de origen vegetal, como puedenser proteina, calcio,

hierro o zinc (Lopez, 2021).

Los alimentos de origen vegetal son fuente de proteinas incompletas, aportan ciertos
aminoacidos, y solo son digeribles en un 85 %. Los alimentos proteicos completos son de origen
animal y tienen todos los aminoacidos esenciales, los que el cuerpo no puede producir por si
mismo. Un estudio concluy6 que la ingesta diaria de vitamina B12 en la dieta vegana estaba muypor
debajo de los niveles recomendados, ya que es un nutriente de origen animal y tanto vegetarianos
como veganos no ingieren. La deficiencia de vitamina B12 puede manifestarse con signos
hematologicos, gastrointestinales y neuropsiquiatricos como depresién, demencia, catatonia y

delirio (Martinez y Andreo, 2021). Al ser una vitamina que solo se encuentra en
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productos de origen animal, la unica manera de incorporarla a una dieta vegana es mediante la

suplementacion externa (Roman, 2020).

La alimentacion vegetariana por lo general tiene una densidad calérica relativamente mas baja en
comparaciéon con la alimentacién no vegetariana. El requerimiento calérico y de nutrientes se
debera calcular, sin embargo, para asegurar un adecuado aporte energético se recomienda incluir

alimentos de alta densidad energética y de nutrientes (Alvarez; e al. 2021).

Se pueden encontrar suplementos de vitamina D en forma de vitamina D3 o colecalciferol que son
de origen animal (fundamentalmente lana o aceite de pescado), pero, también, esta disponible la

vitamina D2 de origen vegetal obtenida regularmente de levadura (Gémez y Gracia, 2019).

Ademas de los carbohidratos, otro componente importante de los cereales es la proteina. Los
cereales contienen relativamente menor cantidad de proteina en comparacién con las semillas de
leguminosas, con un promedio de aproximadamente entre 10-12% de peso seco. Sin embargo, las
proteinas de los cereales presentan importantes aplicaciones tecnologicas durante el
procesamiento de alimentos, tal es el caso del gluten en productos de panificacion. Por otra parte,
algunas proteinas tienen cierto potencial biologico o son fuente de péptidos bioactivos, el potencial
biologico de los péptidos depende de su tamafio, y secuencia de aminoacidos; Se han descrito
péptidos de diferentes proteinas de cereales con beneficios a la salud. Por ejemplo, eltrigo

(antihipertensivo, antioxidante, inmunomodulador), entre otros (Mojica y Ciatej, 2017).
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HIPOTESIS

Elaborar un producto tipo chicharrén a base de gluten de harina de trigo que sea sensorialmente
aceptado por personas con denominacion religiosa que no aceptan el consumo de carne de cerdo, o

personas que buscan cuidar su salud.

38



METODOLOGIA

TIPO DE INVESTIGACION

EXPERIMENTAL CUANTITATIVO TRANSVERSAL

La presente investigacién se guid por el enfoque cuantitativo, tipo descriptivo de unidad
transversal, considerando cuantitativa porque las muestras se llevaron a cabo aplicando las tres
variables, pero en diferente concentracion, lo cual se realizé analisis bromatoldgicos y de tipo
descriptivo por que se realiz6 analisis sensoriales hedonicos para determinar la muestra mayor agrado.

Los analisis se realizaron una sola vez durante la investigacion.

DISENO DE LA INVESTIGACION

La realizacion de esta investigacion es de tipo experimental aplicada al corte transversal tipo descriptivo
por que se mencionan las caracteristicas del chicharrén a base de harina de trigo en recuperacion del
gluten(Martinez, 2021), lo cual tendra tres variables como se muestra en la tabla .Se describen las
variables dependientes e independientes y se elaborara los analisis proximales y analisis sensoriales para
poder determinar el de maximo agrado.

POBLACION

Los jueces no entrenados , son de la edad de entre 18 a 35 afios con un total de 50 personas

de la colonia Vicente Guerrero del municipio de Ocozouautla.

MUESTRA
La harina de trigo fue adquirida en el super mercado , se compro 1kg en base a eso se realizo la

estandarizacion del chicharrén vegano , que servira para la evaluacion sensorial.

MUESTREO
De tipo probabilistico a conveniencia con ello hacemos referencia que los miembros utilizados
fueron personas de una poblaciéon cercana, quienes la mayorfa contaron con la accesibilidad para

realizar las pruebas, este tipo de muestreo es una técnica mas sencilla, rapida y econémica.

39



VARIABLES

Dependientes Independientes

° M1:Harina:200.6g Agua:200 ml e Aceptacion

Gluten:43.6g ° nsistenci

° M2:Harina:255.6g Agua:600ml . g;b OS rste o

Gluten:76.4g e Olor

° M3:Harina:372.3g Agua:400ml o o )

Gluten:110.8¢ o Anilisis quimico proximal
(humedad , ceniza , grasa,fibra y
proteina)

CRITERIOS DE INCLUSION Y EXCLUSION
e Poblaciones participantes: Personas que estén dispuestas a probar un producto nuevo.

e Poblacion no participante: Personas con enfermedad celiaca.
INSTRUMENTOS DE MEDICION

Se realizo un analisis sensorial (dicho analisis fue para calificar un producto en base a su agrado de
aceptacion, esta puede ir de “me disgusta” , “indiferente” a “me gusta mucho”. con la informacion
obtenida se logr6 graficar los resultados y de esta forma obtener cual de las muestras fue de
mayor agrado, con base a ello observar si el producto es aceptado enla poblacién.Papeleta de

evaluacion (Anexol)

PROCESO DESARROLLO DE INVESTIGACION

Para la elaboracion del chicharrén vegano, para sus tres muestras se compré 1 kg de harina de trigo de
la marca “Selecta”, donde en cada muestra se ocupé M1=200 g de harina, M2=255 g de harina y

M3=110g de harina.Para la elaboracion del alimento.

DESCRIPCION DE MATERIAS PRIMAS

Aceite
El aceite se ocupo fue de la marca 1-2-3 , ya que tiene menor contenido de acidos grasossaturados y
un alto contenido de acidos monoinsaturados y lo identificamos en cualquier supermercado de la

ciudad de Tuxtla Gutierrez.
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Agua
El agua que se utilizo fue agua potable que es apto para el consumo humano.
Harina
Para la harina se busco especialmente de la marca “Selecta®” con una presentacion de 1 kg y fue
adquirida en un super mercado de la ciudad de Tuxtla Gutierrez. Especialmente se buscamos esa
marca ya que suele integrarse mejor al momento de lavar.
Ajo

El aromatizante que es el ajo , se comprd en el mercado de los ancianos de la ciudad de Tuxtla

b

Gutierrez.

Sal

Para la sal se opt6 comprar en el super mercado , con una presentacion de 1 kg .

DESCRIPCION DE INSTRUMENTOS REACTIVOS Y EQUIPO

Equipos e instrumentos para la elaboracion del chicharrén vegano.

Estufa industrial multiestaciones (marca Coriat®), Tres bolws medianos , Un cuchillo de la marca

Victorinox, Bascula digital (marca Ohaus®, modelo CSseries, capacidad 200 g). Dosespatulas .

Equipos para el analisis quimico proximal

Extractor soxhlet (marca Barnstead Lab-line®, modelo 5000), Horno de secado (matca
Tetlab®, modelo HSHA100308), Balanza analitica (marca Verlab®, modelo VE-204), Parrilla
(marca Sybron®, modelo HP-A1915B), Digestor Microkjeldahl (marca Scorpion® Scientific,
modelo A50301, serie 300818), Equipo de digestién de fibra (marca Labconco®, modelo 30001-
00, serie 991292298M), mufla.

Reactivos

Hexano, Acido Sulfirico concentrado libre de nitrégeno, Acido boético al 5%, Tetraborato desodio
(Borax), Catalizador microkjeldahl, Solucion de Sosa-Tiosulfato, Acido clothidrico, Hidréxido de
sodio, Indicador microkjeldahl, Reactivo de Scharrer-Kurschner (S-K), Preparacion de S-K (Acido

Tricloroacético, Acido Acético al 70%, Acido Nitrico).
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ELABORACION DEL CHICHARRON VEGANO

Recepcién de materia prima : se compra especialmente la harina en el supermercado y se busca

la marca “Selecta®”.
Pesado: Se pesa cada muestra

Mezclado de agua y harina: En un bowl se coloca la hatina y se le va agregando agua, hastaobtener una

masa homogénea.

Lavado: Ya obtenida la masa, lo lava con agua limpia y desinfectada. Y hasta eliminar el almidén por
completo, as{ mismo la masa va disminuyendo, al final se obtiene la proteina noda una tonalidad

de entre blanco y gris.

Moldeo: El gluten obtenido, lo corta en pequefios trozos y lo coloca en la mesa, unlugar plano para

as{ no tener complicaciones al momento de estirar la proteina, se estira de arriba hacia abajo.

Condimentado: En un plato coloco, media cucharadita de sal, corto 3 dientes de ajo y con un vaso
de vidrio, se aplasta hasta quede triturado y asi pueda soltar su aroma sobre la sal. Se obtiene el

gluten , lo pasamos encima del plato con sal y ajo.

Cocimiento: En una estufa a fuego bajo colocando 200 ml , de aceite 1-2-3 y freimos . Hasta

obtener una consistencia tostada y de color amarillo.

Enfriamiento: Se retira del aceite y se almacena el plato.
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DESCRIPCION DE LOS PROCESOS, DEL ALIMENTO TIPO
CHICHARRON A BASE DE HARINA DE TRIGO.

Recepcién de
materia prima

Pesar lamuestra

Pasa al mezclado
< '
aguay harina
Hasta formar una l
—_—
Se realiza las
Moldeo diferentes formas,
para chicharrén
Pre-saladoy
aromatizante

mezcla homogénea

Sal y ajo

Cocido

Empaque

ll

Temperatura
ambiente

Almacenamiento

Figura No.9 Descripcion del proceso , del alimento tipo chicharrén a base de gluten de
harina de trigo .
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DESCRIPCION DE LAS TECNICAS ANALITICAS

DETERMINACION DE HUMEDAD A.O.A.C. 934.01 (2002)

Para la determinacién del contenido de humedad del chicharrén vegano , utilizamos el

b

siguiente procedimiento:

A) Se colocaron tres charolas de aluminio en una estufa de secado a peso constante (PC) a

una temperatura de 60 °C.

B) Se dispens6 5 g de muestra en una charola de aluminio (PI) con peso constante y se

esparci6 dicha muestra.

C) La bandeja con la muestra se coloc en un horno de secado a 60-65 °C durante 24 horas

para evaporar el agua (hasta peso constante).

D) La bandeja se retiré del horno y luego se coloco en un desecador 10 min para permitirque

la muestra se enfriara antes de pesar la bandeja que contenia las muestras secas (DP).

E) De acuerdo a este procedimiento  los calculos se realizaron de acuerdo con la ecuacién

(1). %H= [ PI -PF) PI -PC] x 100 Ecuacién (1).
Doénde: %H= Porcentaje de humedad

PI= Peso de charola con muestra fresca (g)
PF: Peso de charola con muestra seca (g)

PC: Peso de charola sin muestra (g)

DETERMINACION DE CENIZAS TOTALES A.O.A.C. 942. 05 (2002).

En el contenido de cenizas totales obtenidas del producto , se realizé el siguiente

procedimiento:

A) Los tres crisoles se colocaron en una estufa de secado por triplicado previamente rotuladaa

una temperatura de 60 °C durante 24 horas hasta alcanzar un peso constante.
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B) ) Luego se pas6 a un desecador para pesar (A) y se colocod 1 g (M) de muestra molida en

cada crisol de los tres productos.

C) Tiempo de espera fueron 2 hrs , hasta quedar carbonizado en una parrilla caliente hasta

que no saliera humo, con cuidado de que no prenda fuego.

D) Se llevaron a la mufla donde se incineraron a una temperatura de 550-600 °C hasta quela

ceniza vir6 de blanca a blanquecina (aproximadamente 3 horas).

E) Se saco el crisol, se dejo enfriar en un desecador durante 40 minutos y se peso el crisol(A).
F) El cilculo correspondiente se realizé mediante la ecuacion (2).

%C=[ B-A M ] x 100 Ecuacién (2).

Doénde: %C= Porcentaje de cenizas

A= Peso de crisol vacio (g)

B= Peso del crisol con cenizas (g)

M= Peso de la muestra (g)

EXTRACCION DE GRASA CRUDA A.0.A.C. 942. 05(2002).

En la extraccion y el contenido de grasa para el chicharrén vegano , se realizé el siguiente

procedimiento :

A) Se colocéd 3 matraces balén con boquilla esmerilada por cada producto en la estufa de

secado a una temperatura de 60 °C, hasta llegar al peso constante (Po).

B) Se Pes6 5 g de muestra seca (Pm) dentro del cartucho y se colocd un tapon de algodon enla

boquilla del cartucho, seguido de ello se deposité en la trampa del extractor.

C) Se afiadi6 de 2 a 3 sifonadas de hexano en la trampa del extractor y se emboné el

refrigerante y se encendi6 la fuente de calor.

D) Se extrajo por 12 horas la grasa una vez transcurrida el tiempo se retir6 el cartucho de la

trampa y se coloco en la estufa de secado hasta que la muestra evaporara todo el hexano.
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E) Se Colocé en la estufa de secado los matraces balén con muestra de grasa hasta obtenerel

peso constante.

F) Se realizo los cilculos correspondientes con la ecuacion (3).
%Extracto Etéreo (BS)= PF-PO/PM x 100

Dénde Y%Extracto Etéreo (BS)= porcentaje de grasa Pf= peso final
Po=peso inicial

Pm=peso de la muestra.

DETERMINACION DE PROTEINA CRUDA A.0.A.C. 954.01 (2002).

Para determinar el contenido de la proteina del chicharrén vegano, se utiliz6 el siguiente

procedimiento.
A) Se pesaron 0,2-0,1 g de muestra seca sin grasa en un micro matraz Kjeldahl de 30 ml.

B) ) Se afiadieron a cada matraz 2 g de catalizador Micro Kjeldahl (1,9 ¢ K 2 SO 4, 40 mg HgO)

y 2 ml de acido sulfurico junto con perlas de vidrio.

C) ) Se colocaron en el digestor durante 1-1,5 horas (una vez que las muestras quedaron claras,

se calentaron por una hora mas).

D) El producto obtenido se transfiri6 a un aparato de destilacion y el matraz se lavo 5-6 vecescon

agua.

E) Luego se coloc debajo del borde del condensador un matraz de 125 mL que contenia 5 mL
de acido boérico y 3 gotas de indicador, asegurando que el tubo quedara sumergido en lasolucién

de acido bérico.

F) Se recogieron 50 ml de destilado y se titul6 con HCI 0,02N o 0,05N hasta que aparecié un

color rosa. Se realiz6 lo mismo sin la muestra (en blanco).

G) Se realizo los calculos cotrespondientes con la ecuacion (4y 5).

46



% N= 14*N*V M X 100 Ecuaciéon (4).

% PC=%N* 14.007 Ecuacion (5).

Doénde: %N= Porcentaje de nitrégeno total % PC= Porcentaje de proteina cruda.
V= Volumen de HCL gastado en titular la muestra (mL).

egN= 14.007 N= Normalidad de HCL (0.01 M= Peso de la muestra (mg).

DETERMINACION DE FIBRA CRUDA A.O.A.C. 925.10 (1997).

La fibra bruta con medida del contenido, de acuerdo a las sustancias no digeribles tales comola
celulosa, hemicelulosa y lignina en los alimentos .En este método se utilizo para separar las fibras
de las sustancias que son solubles en acidos y dlcalis diluidos. Los minerales insolubles se

cuantifican por calcinacién y la diferencia indica el contenido de fibra cruda presente.

A) Se colocan tres papeles filtro etiquetados a peso constante, y se pesaron usando guantes de

latex.

B) Se transfirieron 0.50 g de muestra sin grasa a cada vaso Berselius de 600 mL, se le adicionando

30 mL del reactivo S-K.

C) Los vasos se colocaron en el condensador de fibra cruda para que hiervan por 30 minutos

(girandose periddicamente para evitar que los sélidos se adhirieran a las paredes).

D) Se filtraron en caliente a través de un embudo Buchner usando el papel filtro a peso
constante, enjuagando el vaso con 50-70 mL. de agua hirviendo, después se lavé con acetonahasta

que se obtuvo la decoloracion.

E) Finalmente, el papel filtro con los residuos se llevaron a la estufa de secado para peso

constante, posteriormente Se pesaron.

F) Se tealizo los cilculos correspondientes con la ecuacion (6).

%F= (P1 -P0) Pm x100 Ecuacién (6).

Doénde: P1: Papel filtro a peso constante (g) PO: Papel filtro con residuo (g)
Pm: Peso de la muestra (g)
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PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADO

Con la finalidad de confirmar que el alimento fuera apto y de buen agrado para el consumo humano

, se realizo una evaluacion sensorial hedonica con las 3 muestras . Y se realizaron en el programa

estadistico Minitab version 19.0 para Windows, por comparacién de medias por pruebas de Tukey

con un grado de confianza del 95 %. Con el fin de determinar el de mayor agrado, posteriormente se

tomaron 3 muestras del alimento se realizaron una evaluacion de las caracteristicas fisico-quimicas

proximales, dando como resultados los siguientes datos que se presentan a continuacion.

ESTANDARIZACION DE PROCESO DE ELABORACION DE LOS PRODUCTOS

A continuacion, en la tabla 9 se presentaran las proporciones de concentracion de cada muestra:

Muestra

Proporciones de
ingredientes de cada

muestra

Imagen de cada

muestra

M1

Harina:200.6g
Agua:200 ml
Peso final:43.6¢

M2

Harina:255.6g
Agua:600ml
Peso final:76.4¢g

M3

Harina:372.3g
Agua:400ml
Peso final:110.g

Enla tabla 9, se puede observar las diferentes proporciones que se dieron en la elaboracion del

producto con las 3 muestras respectivamente , donde se uso diferentes concentraciones en (g) de harina

donde posteriormente se realiz6 una evaluacion sensorial para obtener las 1 muestra como la mas

deseada.
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Evaluacion sensorial

En el presente estudio el analisis estadistico se utilizo para poder interpretar los datos obtenidos de la
pruebas sensoriales , esto fue para identificar los patrones significativos en las preferencias de los
jueces y evaluamos las caracteristicas de cada muestra , primero se realizo un analisis descriptivo para
resumir las principales caracteristicas, a las afueras de un Domo ubicado en la colonia Vicente

Guerrero , donde participaron personas de 18 a 35 afios de edad , se repartié 3 muestras para cada

) << ) <¢

juez y una papeleta de evaluacién donde se indico con un “me gusta” “me disgusta” “no me gusta .
Los resultados de la evaluacion sensorial del producto , indican que de mayor agrado fue la 1 de

harina 200.6 g , teniendo una media de 9.000.

Figura 8. Grafica de intervalos de resultados del chicharrén vegano
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Las desviaciones estdndar individuales se utilizaron para calcular los intervalos.

Enla figura 10. Se presentan los resultados de la evaluacion del chicharrén vegano con sus 3 muestras
de diferente de proporcion de harina , dando a conocer que la muestra mas aceptable fue 345 (muestra
1; 200.6g) arrojando una media de 9.0 lo cual nos sefiala que los jueces no entrenados prefieren un

chicharron sin mucha concentracion de harina .

Los resultados de la evaluacion sensorial del chicharrén vegano , difieren un poco con respecto a las
medias con un producto tipo “chicharrén” a base de tilapia se muestran diferencias significativas en
los tratamientos, el resultado del analisis en las condiciones de nuestro estudio muestra que el

tratamiento al tiempo de 7 minutos es muy superior en cuanto a la textura
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obtenida(45.27+4.352)en comparaciéon a la textura obtenida en el tratamiento a 7.5 min

(19.12+4.732 )aunado a una quemadura indeseable.(El economista, 2021).

ANALISIS BROMATOLOGICO DEL ALIMENTO TIPO CHICHARRON A BASE DE

HARINA DE TRIGO

El anilisis bromatolégico del alimento se realizo para evaluar su composicion nutricional.

Tabla 10. Analisis quimico proximal muestra

Analisis Muestral Muestra 2 Muestra 3 Comun
%humedad 18.50£0.20 2210.10 21.26% 1.10 6,00g
% ceniza 1.20%£0.07 1.80£0.09 2.38 £0.23 13,73¢
% grasa 22.0510.53 23.18%+0.18 23.98% 0.64 26,12¢
% fibra 14.93£0.10 16.50£0.12 17.45% 0.64 1,00g
% proteina 10.54%0.50 16.50%£0.12 14.01£ 0.26 18,90¢g

Analizando los datos proporcionados en el aporte caldrico y proteico de este tipo de botanas entre

el chicharrén a base de tilapia contra la marca lider en el mercado de chicharrén de cerdo podemos

notar cémo se acentuia el contenido energético reducido por parte del tipo chicharrén a base de tilapia

(7 min), ahora bien podemos también resaltar que el contenido de grasa se reduce dramaticamente

en comparacion esto derivado de la coccidon en microondas (Fellows, 1994).
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PROPUESTAS

1.- Optimizacién de la Textura Crujiente a Base de Gluten y Otros Ingredientes, Crear un perfil de textura mas cercano

al chicharrén tradicional utilizando mezclas de gluten, proteina de soya o trigo, almidones y agentes de texturizacion.
Realizar un analisis de diferentes proporciones de gluten y otros ingredientes para determinar la combinacion ideal que
proporcione una textura crujiente. sobre las propiedades mecanicas y sensoriales del producto como pruebas de dureza

y crujido.

2.- Reduccion de Sodio Mediante Sustitutos Naturales de Sal, Crear una version baja en sodio sin comprometer el sabor

salado caracteristico del chicharrén

RECOMENDACIONES

* No es adecuado para personas con intolerancia al gluten o enfermedad celiaca.
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ANEXOS

Figura 2: recoleccion del chicharrén elaborado
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Figura 4: Determinacion de grasa del producto
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figura 7: Evaluacion sensorial
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Anexo 1.

Nombre : Fecha Serie

INSTRUCCIONES: Pruebe la muestra e indique con una “X” sobre cualquier parte de la
linea de acuerdo a su nivel de agrado, que se presenta a continuacion.

Muestra1 Megusta Indiferente Disgusta
| I |
I | |
Comentario:
Nombre: Fecha Serie

INSTRUCCIONES: Pruebe la muestra e indique con una “X” sobre cualquier parte de la
linea de acuerdo a su nivel de agrado, que se presenta a continuacion.

Muestra2 Megusta Indiferente Disgusta
I I |
| I I
Comentario:
Nombre: Fecha Serie

INSTRUCCIONES: Pruebe la muestra e indique con una “X” sobre cualquier parte
de la linea de acuerdo a su nivel de agrado, que se presenta a continuacion.

Muestra3 Me gusta Indiferente Disgusta

Comentario:
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